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Oz

Bu calismanin amaci, 4-6 yas araligindaki ¢ocuklarin matematiksel grafik becerilerini
Olcmek Uzere gecerli ve glvenilir bir dederlendirme araci gelistirmek ve degerlendirme
aracinin  psikometrik 6zelliklerini incelemektir. Degerlendirme aracinin geligtiriime
surecinde, tarama modeli kullanilarak okul dncesi egitim alan ¢ocuklar icin uygun érnekleme
ve okul oncesi egitim almayan cocuklar i¢in kartopu ornekleme stratejileri dogrultusunda
toplam 925 c¢ocuktan veri toplanmistir. Verilerin analizinde Microsoft Excel, IBM SPSS
Statistics 27 ve IBM SPSS Amos 26 paket programlarindan yararlaniimistir. Goériinius
gegerliligini saglamak amaciyla alan uzmanlarinin gérislerine basvurulmus, kapsam
gecerligi icin Lawshe teknigi kullaniimistir. Yapi gecerlilii kapsaminda ag¢imlayici faktor
analizi (AFA) ve dogrulayici faktér analizi (DFA) gergeklestirilmistir. Olgut gegerliligi ise,

"Erken Ogrenme Gézlem ve Derecelendirme Olgegi'nin "Erken Matematik" alt boyutu ile
karsilastirmali olarak test edilmigtir. Glvenirlik gcalismalar ¢ergevesinde, KR-20 i¢ tutarlik
katsayilari hesaplanmig ve iki yari-test analizi uygulanmigtir. Madde analizinde ise madde
gucligu ve cift serili korelasyon katsayilari testleri kullaniimistir. Elde edilen bulgular

dogrultusunda, doért alt boyut ve 35 maddeden olusan, KR-20 degeri .95 olan gecerli ve

guvenilir bir Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci gelistirilmigtir.

Anahtar sozciikler: erken cocukluk donemi, matematiksel dusince, matematiksel grafik

becerileri, okul 6ncesi ddonemde grafik



Abstract

The aim of this study is to develop a valid and reliable assessment tool to measure the
mathematical graphing skills of children aged 4 to 6 and to examine the psychometric
properties of the assessment tool. During the development process of the assessment tool,
data were collected from a total of 925 children using the survey model, with convenient
sampling for children receiving preschool education and snowball sampling for those not
attending preschool. Microsoft Excel, IBM SPSS Statistics 27 and IBM SPSS Amos 26
software packages were used to analyze the data. To ensure face validity, the opinions of
field experts were consulted and Lawshe technique was used for content validity.
Exploratory factor analysis (EFA) and confirmatory factor analysis (CFA) were conducted
for construct validity. Criterion validity was tested comparatively with the “Early
Mathematics” sub-dimension of the “Early Learning Observation and Rating Scale”. Within
the framework of reliability studies, KR-20 internal consistency coefficients were calculated,
and two half-test analysis were applied. In item analysis, item difficulty and two-series
correlation coefficients were evaluated. Based on the findings, a valid and reliable
Mathematical Graphing Skills Assessment Tool was developed with four sub-dimensions,

35 items and a KR-20 value of .95.

Keywords: early childhood period, mathematical thinking, mathematical graphing skills,

graphing in the preschool period
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Boliim 1
Girig

Erken cocukluk doneminde matematiksel dusuincenin gelisimi, ¢ocuklarin bilissel,
sosyal ve akademik gelisimlerinde temel bir rol oynamaktadir (Akman, 2019; Carruthers &
Worthington, 2011; Ginsburg vd., 2008; MacDonald, 2018). Yapilan arastirmalar,
cocuklarin  dogumdan itibaren matematiksel = kavramlara iligkin  farkindalik
gelistirebileceklerini ve bu sirecte ¢esitli temsil bigimlerini kullanarak anlam insa ettiklerini
gostermektedir (Carruthers, 2017; Fleer, 2010; Li, 2014; MacDonald, 2019; MacDonald &
Carmichael, 2017; Worthington, 2020). Matematiksel dislince yalnizca sayl ve islem
kavramlariyla sinirli degildir ayni zamanda 6rintl, uzamsal farkindalik, 6lgme, karsilastirma
ve grafik gibi ¢cok c¢esitli kavramlari da kapsamaktadir (English & Mulligan, 2013; Gripton
vd., 2022; Helenius vd., 2014; Montague-Smith vd., 2018; Thiel & Perry, 2021; Vogt vd.,
2018).

Cocuklarin erken donem matematiksel deneyimlerinin, ilerleyen yillardaki akademik
basarilarinin dnemli bir belirleyicisi oldugu gorilmektedir (Carruthers & Worthington, 2011;
Knaus, 2017; MacDonald, 2018). Matematigin dili olan semboller ve isaretlerin kullanimi,
cocuklarin hem okul yasantilarinda hem de bilim, teknoloji, miihendislik, ekonomi ve finans
gibi alanlarda karsilastiklar yazili matematiksel gosterimleri anlamalari agisindan kritik bir
rol oynamaktadir (Vazquez, 2001).

Matematiksel diglinme streci ise sadece kavram dgrenmeyi degil, ayni zamanda
problem ¢ézme, akil ylritme ve elestirel disinme becerilerinin gelismesini de
kapsamaktadir (Carruthers & Worthington, 2006; MacDonald, 2018; Whitin vd., 1990). Bu
baglamda grafikler, cocuklarin matematiksel diglncelerine olanak saglayan temel
araglardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cocuklarin erken yaslarda edindikleri matematiksel deneyimlerin ve bu slrecte

matematiksel grafikler olusturma firsatlarina erigimlerinin, ilerleyen akademik yasamlarinda



yazii matematigi anlama ve kullanma konusundaki gugclikleri 6nleyebilecegi
ongorulmektedir (Carruthers & Worthington, 2011).

Matematik egitimi, cocuklarin okul disindaki deneyimlerini anlamlandirmalarina
yardimci olurken, ayni zamanda akademik basarinin temellerini olusturma acisindan da
kritik bir rol Ustlenmektedir (National Association for the Education of Young Children
[NAEYC], 2010, 2022). Bu baglamda, NAEYC ile National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), 3-6 yas arasi cocuklara sunulan yuksek nitelikli, erisilebilir ve biligsel
olarak zorlayici matematik egitiminin, ¢cocuklarin ileriki matematik 6grenmeleri agisindan

belirleyici oldugunu vurgulamaktadir (NAEYC, 2010).

Problem Durumu

Grafikler, matematiksel bilgilerin gérsellestiriimesini saglayan temel temsil bicimleri
arasinda yer almaktadir (Tversky, 2001). Cocuklarin erken yaslardan itibaren grafiklerle
karsilasmalari, soyut duaslinme becerilerinin gelismesi ve matematiksel iligkileri
anlamlandirmalari agisindan kritik Sneme sahiptir (Carruthers & Worthington, 2006; Bruner
& Kenney, 1965). Grafik becerileri, cocuklarin sembolleri anlamlandirmalarini, verileri analiz
etmelerini ve matematiksel dili kullanarak bagskalariyla etkili iletisim kurmalarini
desteklemektedir (Deguara & Nutbrown, 2018; Liben & Downs, 1992). Carruthers (2021),
grafiklerin gocuklarin matematiksel dusuncelerini gorsel yollarla ifade etmeleri icin en uygun
araglardan biri oldugunu vurgulamaktadir.

Erken c¢ocukluk déneminde cocuklar, sembollerin belirli anlamlari temsil
edebilecegini kavramaya baslamaktadir (Carruthers & Worthington, 2011; Vygotsky, 1982).
Tomasello (1999), grafiklerdeki sembollerin gocuklarin dili i¢sellestirme surecine katki
sagladigini ve bu sembollerin matematiksel distinmeyi kolaylastiran araglar oldugunu ileri
surmektedir. Bu tur sembolik temsiller, gocuklarin soyut diusinme kapasitelerinin
gelismesine ve sembolik dislinme becerilerinin temellerinin atilmasinda belirleyici rol

oynamaktadir (Carruthers & Worthington, 2006, 2011; Worthington, 2021).



Erken yasta grafik okuryazarhd kazanmak, cocuklarin bilgiye dayali kararlar
verebilme, verileri analiz edebilme ve yorumlayabilme becerilerini énemli dl¢lide
gelistirmektedir (Galesic & Garcia-Retamero, 2011; Gonzéalez vd., 2011). Ozellikle okul
oncesi dénemde cocuklarin basit siniflamalar yaparak veri toplamalari ve bu verileri
grafiklerle ifade etmeleri, onlari erken dénemde matematiksel diisinmeye hazirlamaktadir
(Curcio, 1987; NCTM, 2000). Grafik becerileri, cocuklara verileri siniflandirma, karsilastirma
yapma ve iliskileri somutlastirma imkani sunarak, matematiksel kavramlari anlamalarina ve
yapilandirmalarina katki saglamaktadir (MacDonald, 2018). Bu beceriler matematik alanin
yani sira elestirel dislinme, karar verme ve problem ¢ézme Ust dizey biligsel yetkinliklerinin
de gelisiminde temel bir rol oynamaktadir. Bu nedenle grafik okuryazarliginin erken
yaslardan itibaren sistemli bir sekilde desteklenmesi, ¢ocuklarin hem akademik basarilari
hem de yasam boyu 6grenme siregleri agisindan stratejik bir 5Snem tasimaktadir.

Grafik becerileri, ¢ocuklarin matematiksel disiunme sireglerini digsa vurduklari
goérsel semboller aracihigiyla kendilerini ifade ettikleri 6nemli bir 6grenme alani olarak
gorilmektedir (Carruthers & Worthington, 2011). Cocuklarin olusturduklari grafikler; sayma,
siralama, karsilastirma, iliski kurma gibi temel matematiksel kavramlari nasil
yapilandirdiklarini ve bu kavramlara dair zihinsel temsillerini ortaya koymaktadir
(Worthington, 2021). Bu baglamda, grafik becerileri yalnizca matematiksel gelisimin bir
pargasi olmakla kalmamakta, ayni zamanda ¢ocuklarin dislincelerini organize etme, analiz
etme ve ifade etme becerilerini de desteklemektedir.

Ozellikle 21. ylzyilin veri yogun dinyasinda, grafik okuryazarli§i; bireylerin bilgiyi
etkili bicimde iletebilmesi, analiz edebilmesi ve yorumlayabilmesi agisindan vazgecilmez bir
yeterlilik olarak dne ¢ikmaktadir. Grafikler, karmasik veri setlerini sadelestirerek anlasilir
bicimde sunmakta; bu sayede bilgi temelli karar verme sureglerini kolaylastirmakta ve nicel
bilgilerin anlamlandiriimasinda Kkilit rol Ustlenmektedir (Tufte, 1983; Wainer, 1997). Bu
dogrultuda, grafik becerilerinin erken vyaslardan itibaren egitim sireglerine entegre

edilmesinin, c¢ocuklarin hem akademik basarilarini hem de ileriki yasamlarinda



karsilasacaklari veri odakli duslinme gerektiren durumlarla basa cikabilme yetilerini
gelistirece@i distintilmektedir.

Okul 6ncesi dénem programlari cocuklarin erken yaslarda matematiksel grafik
becerilerini gelistirmeye yonelik kapsamli hedefler icermekte; bu becerilerin gelisimini
sistematik sureclere dayandirmaktadir. Millt Egitim Bakanligi'nin (2024a) glincellenen Okul
Oncesi Egitim Programi, gocuklarin biligssel becerilerini desteklemeyi amaglayan matematik
6grenme slrecine grafik becerilerini dogrudan entegre etmektedir. Programda yer alan
kazanimlardan biri olan “Verileri toplar, siniflar ve grafikle g0sterir”ifadesi, grafik
becerilerinin ¢ocuklarin gelisimsel dizeylerine uygun bigimde erken yaslardan itibaren
kazandiriimasi hedefini ortaya koymaktadir. Ayrica 6gretmen kilavuzlarinda, ¢ocuklarin
gunlik yasantilarindan oOrneklerle grafik olusturma etkinlik onerilerine yer verilerek bu
becerinin somut deneyimlerle desteklenmesi tesvik edilmektedir. Bu yaklasim, grafik
becerilerinin yalnizca matematiksel bir kazanim degil, ayni zamanda cocuklarin veri
okuryazarhgi, akil yartitme ve karar verme yetkinliklerini gelistiren batincll bir arag olarak
ele alindigini géstermektedir (MEB, 2024b). Tirkiye Yizyili Maarif Modeli Okul Oncesi
Programr’nda ise , veri ile calisma siireci dért temel bilesende tanimlanmistir: “istatistiksel
Problemi Belirleme”, “Veri Toplama ve Dizenleme”, “Bulgulara Ulasma” ve “Bulgulari
Yorumlama”. Bu suregte ¢ocuklardan, kendi ¢evrelerine iligkin sorunlari belirlemeleri, bu
sorunlara yonelik veri toplamalari ve bu verileri grafikler veya sekiller gibi somut temsiller
yoluyla ifade etmeleri beklenmektedir. Ozellikle, “Veri Toplama ve Duzenleme” bileseni,
cocuklarin veri elde etme surecini planlamalarini, veriyi kaydetmelerini ve dizenlemelerini;
ardindan bu verileri grafik, figir ve temsil gibi aracglarla sunmalarini icermektedir (MEB,

2024b).

GUnumuzde veri okuryazarhdi, bilgi gaginda bireylerin konumlarini belirleyen énemli
bir yeterlilik alani héline gelmistir. Erken yaslarda bu becerilerin temellerinin atilmasi,
¢ocuklarin ilerleyen 6grenme sureglerine gugcli bir baslangi¢ yapmalarini saglamaktadir. Bu

dogrultuda okul 6ncesi egitim programlari da bu gerekliligi dikkate alarak, ¢ocuklarin veri ile



calismasina, verileri toplamasina, dlizenlemesine, yorumlamasina ve grafiksel olarak ifade
etmesine olanak taniyan kapsamli kazanim ve gdstergeler sunmaktadir (MEB, 2024a3;

MEB, 2024b).

Ogretmenlerin cocuklarin grafik becerilerini desteklemede énemli bir role sahip
oldugu bilinmektedir. Ogrenme ortamlarinin grafik becerileri temel alinarak olusturulmasi,
cocuklarin kendi grafiklerini Gretmelerine firsat taninmasi, 6gretmenin rehberligiyle anlamli
etkilesimlerin kurulmasi bu sireci desteklemektedir (Carruthers & Worthington, 2010;
Reggio Children, 2020). Vygotsky’'nin (1987) kuraminda yer alan 'Daha Bilgili Diger'in (the
more knowledgeable other) destegiyle ¢ocuklarin Yakinsak Gelisim Alani (ZPD) iginde
grafik becerilerini gelistirmeleri mimkin gérinmektedir (Kozulin, 2012; Sikder, 2015).

Ogretmenlerin, cocuklarin yaraticiigini  tesvik ederek farkh grafik tirleri
olusturmalarina olanak tanimasi énemlidir. Cocuklarin topladiklari verileri temsil etmek igin
farkh tirlerde grafik olusturmalari istenebilir. Bu tir etkinlikler ¢ocuklarin verilerdeki
hikayeleri anlamasina ve bu hikayeleri etkili bir sekilde iletmelerine yardimci olmaktadir
(Moritz, 2006).

Her ne kadar arastirmalar (Aoyama, 2007; Arteaga vd., 2021; Bolch & Jacobbe,
2019; Carruthers, 2021; Deguara & Nutbrown, 2018; Delport, 2021; Diaz-Levicoy vd., 2019;
MacDonald, 2018; Worthington, 2021; Wu, 2004) matematiksel grafik becerilerinin erken
cocukluk donemindeki 6nemi ile bu becerilerin ileriki yillardaki matematiksel basariyla olan
gucla iliskisini ortaya koymus olsa da grafik becerileri genellikle cocuklarin matematiksel
gelisim surecinin buttnleyici bir bileseni olarak yeterince dikkate alinmamaktadir. Bu durum,
matematiksel grafik becerilerinin programlarda hak ettigi kapsamlilikla ele alinmamasina ve
pedagojik uygulamalarda sinirli bir sekilde yer bulmasina neden olmaktadir.

Grafik becerilerinin kazanilip kazanilmadigini anlamak, cocuklarin hangi kavramsal
dizeyde olduklarinin belirlenmesi acgisindan blylk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
kazanilan becerileri degerlendirebilecek gecerli ve glvenilir degerlendirme araclarina

ihtiyag duyulmaktadir (MacDonald, 2011; Worthington, 2018). Ulusal ve uluslararasi



alanyazin incelendiginde, okul 6ncesi donemde cocuklarin matematiksel grafik becerilerini
butiincul olarak o6lcebilen, gecerligi ve guvenirligi saglanmig bir dederlendirme aracinin

mevcut olmadigi gorilmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin temel amaci, 4-6 yas araligindaki ¢ocuklarin matematiksel grafik
becerilerini gegerli ve glvenilir bir sekilde degerlendirebilecek nitelikte bir degerlendirme
araci gelistirmektir. Gelistirilen bu arag, ¢ocuklarin grafik olusturma, yorumlama ve veri
temsili yeteneklerini erken c¢ocukluk donemi baglaminda sistematik bir sekilde dlgmeyi

hedeflemektedir.

Grafikler, verilerin gorsellestiriimesi icin glgli ve etkili araglar olarak gorilmektedir.
Sayisal bilgileri anlamli ve erigilebilir kilan grafikler, karmasik iligkileri ve egilimleri daha
kolay kavranabilir hale getirmektedir. Ozellikle istatistiksel verilerin sunumunda, grafikler
karar vericilerin bilgiyi hizlh bir sekilde tiketmesine ve anlamasina olanak tanimaktadir.
Ornegin, bir ubuk grafigi, kategorik verilerin kargilastiriimasinda, bir gizgi grafigi ise zaman
icindeki degisimleri gostermekte kullanilabilmektedir. Bu tur temsiller cocuklarin veri analizi
ve yorumlama becerilerinin gelisimine dnemli katkilar sunmaktadir (Galesic & Garcia-
Retamero, 2011).

NCTM (2000), matematik egitiminde grafik becerilerinin 6nemine dikkat cekerek
cocuklarin erken yaslardan itibaren veri gorsellestirme becerilerini gelistirmeleri gerektigini
belirtmektedir. NCTM, cocuklarin basit veri setlerini temsil etmek amaciyla temel grafik
turlerini kullanmalarini tesvik etmektedir.

Clements ve Sarama (2004), ¢ocuklarin grafiklerle etkilesimde bulunmalarini ve bu
grafikleri kullanarak problem c¢6zmelerini saglayan etkilesimli 6gretim ydntemlerini
desteklemektedir. Bu yontemler, ¢ocuklarin gorsel distiinme becerilerini gelistirmelerine ve

matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarina katki saglamaktadir.



Erken c¢ocukluk doéneminde c¢ocuklari, oyun temelli 6grenme slregleri ile
cevrelerindeki nesneleri gruplayarak, karsilastirarak ve sayarak dogal olarak veri toplama
ve gérsellestirme davranislari gelistirmektedir. Ornegin, sinifta hangi meyvenin daha cok
sevildigi ile ilgili yapilan bir etkinlikte, cocuklar bu verileri grafiklerle gésterebilmektedir
(MEB, 2024a; MEB, 2024b). Bu tir etkinlikler, cocuklarin bilissel gelisimlerinin yani sira dil
gelisimlerini de desteklemektedir (Veraksa & Veraksa, 2016).

Erken doénemde kazanilan bu beceriler, ilerleyen egitim basamaklarinda
matematiksel distinme, veri okuryazarligi ve istatistiksel akil yartitme becerilerinin gelisimi
igin kritik bir temel olusturur (Bruner & Kenney, 1965; Friel vd., 2001).

Egitim sistemlerinde grafik becerilerinin gelistiriimesi, cocuklarin veri odakli
dusunceyi benimsemelerine ve bu becerileri gelecekteki mesleklerinde kullanmalarina
olanak tanimaktadir. Ozellikle erken dénemde grafik olusturma ve yorumlama becerilerinin
ogretilmesi, gocuklarin matematiksel okuryazarligini artirmaktadir (Chia, 2016).

Erken ¢ocukluk déneminde matematiksel grafik becerileri, gocuklarin veri toplama,
duzenleme, temsil etme ve yorumlama gibi Ust dizey bilissel yetkinliklerini desteklemesi
agisindan kritik &neme sahiptir. Bu kadar yasamsal dneme sahip bir becerinin okul éncesi
doénemde cocuklar tarafindan kazanilmasinda birinci derecede sorumluluk, stphesiz ki
dgretmene aittir.  Ogretmenlerin, egitim-6gretim siirecinde gocuklara bu becerileri
kazandirabilmesi icin dncelikle onlarin bireysel ilgi ve ihtiyaclarini dogru bigcimde belirlemesi
ve gelisim duzeylerini sistematik olarak degerlendirmesi gerekmektedir.

Ogretmenlerin, cocuklarin gelecekteki matematiksel basarilariyla yakindan iligkili
olan grafik becerilerini gelistirebilmeleri icin, erken matematik egitimine yonelik etkili 6gretim
stratejilerini tanimalari ve bu stratejilerin ¢ocuklar Uzerindeki etkilerini anlamalari buyuk
onem tasimaktadir (Clements & Sarama, 2011). Bu baglamda, okul 6ncesi 6gretmenlerinin
ogretim planlamalarinda hangi stratejilerin daha etkili oldugunu belirleyebilmeleri, ancak bu
becerilerin Olgulebilir hale getiriimesiyle mimkin olmaktadir.

Cocuklarin  bireysel dizeydeki gelisimsel ihtiyaclarini  ve yeterliliklerini

belirleyebilmek icin yapilacak degerlendirmelerin, belirli bir ol¢Utle karsilastirilabilir ve



objektif olmasi beklenmektedir. Bu baglamda, degerlendirme sirecinin gecerli ve guvenilir
sonuglar Uretebilmesi, kullanilacak degerlendirme aracinin psikometrik agidan gugcli
Ozelliklere sahip olmasi ile dogrudan iligkilidir. Ancak mevcut ulusal ve uluslararasi
alanyazin incelendiginde, okul éncesi doneme 6zgiu ve c¢ocuklarin matematiksel grafik
becerilerini degerlendirmeye yoénelik gelistiriimis gecerli ve guvenilir bir degerlendirme
aracina rastlanmamistir. Bu eksiklik, 6zellikle erken ¢ocukluk egitiminde grafik becerilerinin
ogretim slrecinin izlenmesi, desteklenmesi ve yonlendiriimesi agisindan dnemli bir bogluga
isaret etmektedir.

Dolayisiyla, bu arastirma 4-6 yas araligindaki gocuklarin matematiksel grafik
becerilerini degerlendirmeye yonelik gecerli ve guvenilir bir degerlendirme araci gelistirmek
amaciyla gerceklestirilmigtir. S6z konusu ¢alisma, sadece erken ¢ocukluk egitim alaninda
yer alan bir boslugu doldurmakla kalmayip, uygulayicilar igin de somut bir degerlendirme
araci sunarak erken gocukluk egitimine katki saglamay! hedeflemektedir. Bu kapsamda

asagidaki arastirma sorularina yanit aranacaktir.

Arastirma Problemi

1. 4-6 yas araligindaki gocuklarinin matematiksel grafik becerilerini degerlendirmeye
yonelik hazirlanan Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci gecerli bir

degerlendirme araci midir?

2. 4-6 yas araligindaki gocuklarinin matematiksel grafik becerilerini degerlendirmeye
yonelik hazirlanan Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci guvenilir bir

degerlendirme araci midir?

Sayiltilar

e Cocuklarin matematiksel grafik becerilerinin, gelistiriien Matematiksel Grafik Beceri
Degerlendirme Araci araciliiyla objektif ve dogru bicimde vyansitildigi

varsaylmistir.



e Cocuklar ile birebir uygulanan degerlendirme araci sirasinda elde edilen yanitlarin,

cocuklarin icten ve guvenilir sekilde verdikleri yanitlar oldugu varsayiimistir.
e Arastirma d6rnekleminin, genel evreni temsil edebilecek 6zelliklere sahip oldugu
kabul edilmistir.

Sinirhiliklar

Arastirma;
o 2024-2025 ogretim yili ile,
e Edirne ili Merkez ilesi ile,

e Millf Egitim Bakanhgdi'na bagh yedi farkh okul 6ncesi egitim kurumuna devam eden

ve gelisimsel bir tani almamis toplam 925 gocuk ile,

e Arastirmada toplanan veriler, c¢ocuklarin “Matematiksel Grafik Becerileri

Degerlendirme Araci’na verdikleri yanitlar ile sinirhdir.

Tanimlar

Matematiksel Grafik: Karmasik bilgileri anlasilir bir sekilde sunarak, nicel iligkileri
anlagiimasina ve kritik dugunme becerilerinin gelistirmesine yardimci olan araclardir

(Tversky, 2001; NCTM, 2000).

Beceri: Bireyin dogustan gelen yatkinhgina ve sonradan edindigi 6grenme
sureglerine bagli olarak, belirli bir isi basariyla gergeklestirme ve o isi amaglarina uygun

olarak bitirebilme yetenegidir (Turk Dil Kurumu [TDK], 2021).
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Boliim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bdliumde, arastirmanin kuramsal temelini olusturan yaklasimlara yer verilmis;
¢alismanin konusu olan matematiksel grafik becerilerine ydnelik olarak yurt igi ve yurt

disinda gergeklestirilen guincel arastirmalarin bulgulari degerlendirilmistir.

Kuramsal Temel

Sosyokiiltiirel Bakis Agisi

Cocuklarin  gunlik sosyokultirel deneyimleri, oyunlarini ve 6grenmelerini
sekillendirir (van Oers, 2010; Vygotsky, 1978). Vygotsky (1978), oyunun c¢ocuklar igin bir
yeniden uretim degil, yeni anlamlar ve duslinme bigimleri yaratma sureci oldugunu ileri
surmektedir. Vygotsky (1978), cocuklarin erken dénem cizimlerini 6grenmeyi ve Ust dizey
dusinmeyi destekleyen “sembolik araclar’ olarak gérmekte ve cocuklarin sosyokiiltirel
baglamda yasadiklari deneyimlerin bu semboller Uzerinde belirleyici etkisi oldugunu
vurgulamaktadir.

Malaguzzi (1994) ise cocuklarin cevreleriyle ¢cok yonli iligkiler kurdugunu ve bu
iliskiler araciligiyla kendi dunyalarina ait anlamlar olusturduklarini belirtmektedir. Bruner
(1966), “ortak 6znellik” kavramiyla cocuklarin sosyal baglamda ortak anlamlar olusturma
surecine dikkat cekmektedir.

Sosyal 6grenme kurami cocuklarin matematiksel grafiklerini gindelik sosyal
karsilasmalar baglaminda inceleyerek, dil ve disincenin birligini vurgular ve ileri dizey
kavramsal 6drenmenin gelisimini anlamaya olanak saglamaktadir (Vygotsky, 1978;
Kalantzis & Cope, 2020). Sosyo-kiiltirel etkilesimlerin bilissel gelisimde temel roli oldugu
6grenmenin, ¢ocudun sosyal gevresiyle kurdugu etkilesimler yoluyla gergeklestigi kabul
edilmektedir (Vygotsky, 1978). Bu dogrultuda grafiklerin ¢gocuklarin sembolik disuincelerini
ortaya koyan araglar oldugu, dil ve sosyal etkilesim araciliiyla 6grenmenin gergeklestigi

vurgulanmaktadir (Veraksa & Veraksa, 2016; Vygotsky, 1987; Wertsch, 1985).
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Kuramin énemli kavramlarindan biri olan Yakinsak Gelisim Alani (ZPD), giindelik
kavramlarla bilimsel kavramlar arasinda kopri kurmakta ve Daha Bilgili Diger (the more
knowledgeable other) roliyle cocugun gelisimini desteklemektedir (Kozulin, 2012;
Vygotsky, 1987). Bu slregte dgretmenlerin, ¢ocuklarin matematiksel grafik becerilerinin
gelisimi icin sosyal destek saglamasi, dil ve sembolik araglari etkin kullanmasi kritik Gnem
tasir. Ayrica, Temsili Kuram (Bruner, 1966) da ¢cocuklarin bilgilerini 6zellikle gérsel temsiller
yoluyla organize etmeleri ve grafikler araciigiyla matematiksel kavramlari
anlamlandirmalarina vurgu yapar. Bruner (1966), dilin ve sembolik islemlerin ¢ocuklarin
soyut distinceler gelistirmesinde merkezi bir role sahip oldugunu belirtmistir.

Bunlara ek olarak Curcio (1987), grafik anlama duzeylerini U¢ asamada
tanimlamigtir: veriyi okuma, veriler arasindaki iligkiyi okuma ve veriler 6tesini okuma. Bu
siniflama, ¢ocuklarin grafik okuryazarligi dizeylerini anlamada 6énemli bir c¢erceve
sunmaktadir.

Curcio’'nun (1987) grafik anlama dlzeyleri c¢ergevesi, grafik okuryazarligini
yapilandirmada temel bir rehber niteligindedir. Bu ¢erceve (g farkli dlizeyi icerir:

Veriyi Okuma: Bu dizeyde grafik dogrudan ve sézel olarak okunur; bilgi grafik
Uzerinde acgikga yer alir ve dogrudan cikarilabilir (URL-1, 2019). Curcio (1987), bu diizeyi
cok dusuk duzeyli bir biligsel gorev olarak tanimlar giinku yorumlamaya ihtiyag duyulmaz.
Gonzalez ve arkadaslar (2011) bu seviyenin, yalnizca grafikten veri ¢ikarimi yapmaya
odaklandidini belirtmektedir.

Veriler Arasini Okuma: Bu dizey, grafiklerdeki veriler arasinda iligski kurma, yorum
yapma ve entegrasyon gerektirmektedir (URL-1, 2019). Friel, Curcio ve Bright (2001), bu
seviyede grafik verilerinin butinlestirilerek yorumlanmasinin énemine dikkat cekmektedir.
Gonzalez ve arkadaslari (2011), bu dlzeyin, grafiklerdeki iligkileri fark etmeyi ve analiz
etmeyi gerektirdigini vurgulamaktadir.

Verilerin Otesini Okuma: Bu diizey, grafik (izerinde agikga yer almayan veriler
hakkinda ¢ikarim yapmayi ve bilinmeyen veriler Uizerine tahmin yuritmeyi icermektedir

(URL-1, 2019). Bu seviye ileri duzey olarak kabul edilir ve verilerin 6tesine gegerek tahmin
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ve genelleme yapmayi gerektirmektedir (Friel vd., 2001). Gonzalez ve arkadaslari (2011),
bu dizeyin, grafiklerdeki iligkilerin ekstrapolasyonunu gerceklestirmeyi ve bilinmeyen
hakkinda 6ngdrude bulunmayi igerdigini belirtmektedir.

Bu U¢ asamali yapi, ¢ocuklarin grafiklere yénelik anlama duzeylerini belirlemeye
yardimci olurken, 6gretim sirecinde hangi dizeyde desteklenmeleri gerektigine dair
dgretmenlere yol gostermektedir. Ozellikle grafik okuryazariginin gelistirimesinde
Curcio’'nun (1987) bu kuramsal ¢ercevesi temel bir yapi olarak kabul gérmektedir.

NCTM ilkeleri ve Standartlari Cergevesinde Matematik Ogretimi

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM], ilk olarak 1989 yilinda yayimladig
Program ve Degerlendirme Standartlari belgesi ile matematik egitiminin yapilandiriimasina
yoénelik temel ilkeleri ortaya koymustur. Bu belge, 2000 senesinde glncellenerek Okul
Matematidi igin ilkeler ve Standartlar baghgi altinda yeniden yayimlanmistir. Bu dokiiman,
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada ulkelerinin yani sira butin didnya genelinde
matematik egitimi alaninda bir reform hareketi olarak kabul edilmis ve genis ¢apli degisim
sureclerine rehberlik etmistir (Dede, 2012).

NCTM, yayimladidi bu standartlarla matematik 6gretiminin tim gocuklar icin yiksek
kalitede erisilebilir olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Konsey, matematik egitiminin
gelistiriimesinde yalnizca 6gretmenlerin degil, ayni zamanda okul yoneticileri, aileler ve
toplumun diger paydaslarinin da sorumlulugunun bulundugunu belirtmektedir (NCTM,
2000, 2022). Bu yaklasim, farkli sosyoekonomik arka planlara ve bireysel yeterliliklere sahip
tum cgocuklarin nitelikli 6gretmenlerle etkilesim iginde, anlamli matematiksel kavramlari
kesfederek o6grenmelerine olanak saglayan sinif ortamlarinin  olusturulmasini
ongdrmektedir.

NCTM’nin 2000 ve 2022 yillarinda yayimladigi standartlarda, her ¢ocugun adil ve
destekleyici 6grenme ortamlarinda matematik egitimi almasi gerektigi acgikca ifade
edilmektedir. Kurum, bu dogrultuda egitimcilere arastirmaya dayali, yuksek kaliteli 6gretim
uygulamalari igin rehberlik saglamakta ve matematik 6gretiminin her 6grenci igin firsat

esitligi temelinde yuratilmesi gerektigini savunmaktadir (NCTM, 2022). Ayrica, bu vizyonun
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gerceklestiriimesi icin kapsamli ve saglam matematik programlari, degerlendirme ile
ogretimi batinlestirebilen yetkin 6gretmenler, 6grenmeyi destekleyen egitim politikalari,
teknolojiye erisim imkani olan sinif ortamlariyla birlikte hem esitlige hem de mikemmellige
olan kurumsal baglihk sart kogulmaktadir (NCTM, 2000).

NCTM, cocuklarin matematiksel basarisinin izlenebilmesi igin kullanilacak 6grenme
hedeflerini ve ydntemleri standartlastiran kapsamli bir yapi sunmaktadir. Bu yapi;
o6grenmeye iliskin agik, ol¢llebilir ve tim ¢ocuklara uygulanabilir hedefler belirlemekte; ayni
zamanda matematiksel bilgiye erisimin esitlik temelinde saglanmasina yonelik glvenilir bir
degerlendirme sistemi olusturmaktadir (NCTM, 2022). Bu ydnlyle NCTM standartlari,
¢agdas matematik egitiminin hem teorik hem de uygulamali boyutlarini yapilandirmakta;
ogretmenlere, politika yapicilara ve arastirmacilara guigli bir referans cergevesi
sunmaktadir.

Matematik egitiminin kapsami, niteligi ve yonelimi Uzerine alinan kararlar; yalnizca
¢ocuklarin bireysel gelisimleri agisindan degil, ayni zamanda toplumun egitimsel ve kiilturel
sermayesinin insasi agisindan da belirleyici 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, dgretmenler,
okul yéneticileri ve egitim politikasi yapicilarinin, okul matematigine iliskin kararlarini
profesyonel ve kuramsal temellere dayandirmalari gerekmektedir. NCTM tarafindan
gelistirilen Okul Matematidi igin ilkeler ve Standartlar, bu tiir profesyonel rehberligi saglamak
amaciyla yapilandiriimistir (NCTM, 2000, 2022).

S6z konusu belge, matematik egditiminde ylksek kaliteyi hedefleyen bir vizyon
sunmakta ve bu vizyonu gergeklestirmek tzere alti temel ilke ve on igerik/slire¢ standardi
ortaya koymaktadir. Bu ilkeler, esitlik, mifredat, 6dretim, 6grenme, degerlendirme ve
teknoloji basliklar altinda toplanmakta; standartlar ise hem igerik (sayi ve islemler, cebir,
geometri, 6lcme, veri analizi ve olasilik) hem de sure¢ (problem ¢dézme, akil yiritme ve
kanitlama, iletisim, iliskilendirme ve temsil) boyutlarinda ¢ocuklarin matematiksel bilgi ve
becerilerini kapsamaktadir (NCTM, 2000, 2022).

Esitlik ilkesi. NCTM’'ye (2000) gore, matematik egitimi tim gocuklar icin yiiksek

beklentilerle yarutilmeli ve gucll pedagojik desteklerle desteklenmelidir. Esitlik ilkesi,
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bireylerin kisisel, kultirel ya da fiziksel farkhliklarindan bagimsiz olarak, matematiksel
bilgiye erisim hakkina sahip olmalari gerektigini savunur. Bu baglamda, 6gretim
programlarinin farkli 6grenen profillerine uyarlanmasi, esitligin saglanmasinda temel bir
strateji olarak gorulmektedir.

Miifredat ilkesi. Nitelikli bir matematik miifredati, yalnizca etkinliklerin bir
koleksiyonu olmaktan oOte; yapilandiriimig, birbirine bagl ve matematiksel kavramlar
derinlemesine kesfetmeye olanak taniyan butunsel bir yapi sunmalidir. Bu yapi, 6grencilerin
farkh sinif diizeylerinde edindikleri bilgilerin bir bitlinlik igerisinde ilerlemesini saglamalidir
(NCTM, 2000).

Ogretim ilkesi. Etkili 6gretim, ogrencilerin mevcut bilgi dizeylerini tanima,
eksikliklerini belirleme ve onlari daha Ust dizeydeki kavramlarla bulusturma surecidir.
Ogretmen, bu siirecte rehber, kolaylastirici ve degerlendirici rollerini bir arada Gstlenmelidir.
Ogretmenin matematiksel bilgiye hakimiyeti ve pedagojik esnekligi, 6gretim kalitesini
dogrudan etkilemektedir (NCTM, 2022).

Ogrenme ilkesi. Matematiksel 6grenme, anlamh baglamlarda aktif katilim yoluyla
gerceklesir. Ogrencilerin soyut kavramlara ulasabilmeleri icin 6n bilgilerinden yola ¢ikarak
deneyimsel 6grenme suUreglerine dahil edilmeleri gerekmektedir. YUzeysel ezber yerine
kavramsal anlam kurma sureci, etkili matematiksel 6grenmenin temelidir (NCTM, 2000).

Degerlendirme ilkesi. Degerlendirme, yalnizca 6grenme uriinlerini dicmeye ydnelik
bir ara¢ degil; ayni zamanda 6gretimin niteligini sekillendiren geri bildirim mekanizmasidir.
Etkili bir degerlendirme sureci, 6grencilerin ilerlemelerini izleme, 6gretim planlarini yeniden
yapilandirma ve 6grenme sirecine yon verme agisindan belirleyicidir (NCTM, 2000).

Teknoloji ilkesi. Teknoloji, matematiksel kavramlarin kesfi ve uygulanmasi igin
vazgecilmez bir aractir. Hesap makineleri, dijital grafik araglari ve bilgisayar yazilimlari,
ogrencilerin hem gorsel hem de analitik disinme becerilerini gelistirmelerine katki saglar.
Ozellikle grafik, istatistik, 6lgme ve cebir gibi alanlarda teknolojinin dogru kullanimi,

6grenme verimliligini artirmaktadir (NCTM, 2022).
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NCTM’nin bes igerik standardi (say! ve iglemler, cebir, geometri, 6lcme, veri analizi
ve olasilik) cocuklarin edinmesi gereken matematiksel bilgi alanlarini tanimlarken; bes
sureg¢ standardi (problem ¢6zme, akil ylritme ve ispat, iletisim, iliskilendirme, temsil) ise bu
bilgilerin edinilme ve kullanimi yollarina rehberlik etmektedir. Bu on standardin tamami, okul
oncesi donemden 12. sinifa kadar gecerlidir. Standartlar ¢ocuklar i¢cin matematiksel gelisim
sureglerinde surekliligi tesvik etmeyi amaclamaktadir (NCTM, 2000).

Sayilar ve iglemler. Cocuklarin sayilar, sayma sistemleri, islemler ve bu islemlerin
Ozellikleri hakkinda anlayis gelistirmeleri beklenmektedir. Bu anlayis sayilarin anlamini,
islemlerin nasil ve neden galistigini ve bu bilgilerin problem ¢ézmede nasil kullanilacagini
icermektedir (NCTM, 2000).

Cebir. Cocuklarin desenleri tanima, cebirsel ifadeler olusturma ve denklemleri
¢cdzme becerileri gelistirmeleri beklenmektedir. Bu beceriler degiskenleri anlama ve
matematiksel iligkileri temsil etme yetenegini icermektedir (NCTM, 2000).

Geometri. Cocuklarin sekillerin 6zelliklerini ve uzamsal iligkileri anlamalari
beklenmektedir. Bu durum geometrik sekillerin taninmasi, 6zelliklerinin incelenmesi ve bu
bilgilerin problem ¢dézmede kullaniimasi anlamina gelmektedir (NCTM, 2000).

Olgme. Cocuklarin nesnelerin &zelliklerini dlcme ve 6lgiim birimlerini anlama
becerileri gelistirmeleri beklenmektedir. Bu beceriler uzunluk, alan, hacim, agl ve zaman
gibi dlgumleri icermektedir (NCTM, 2000).

Veri Analizi ve Olasilik. Cocuklarin verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, analiz
edilmesi ve yorumlanmasi becerilerini gelistirmeleri beklenmektedir. Ayrica, olasilik
kavramlarini anlayarak, belirsizlikle ilgili akil yuritme yapabilmeleri de beklenmektedir.
(NCTM, 2000).

Problem Co6zme. Cocuklarin cesitli stratejiler kullanarak matematiksel problemleri
¢ozme becerileri gelistirmeleri beklenmektedir. Bu beceriler problemleri anlama, plan
yapma, ¢6zUm uygulama ve sonuglari degerlendirme sireglerini icermektedir (NCTM,

2000).
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Akil Yiiritme ve ispat. Cocuklarin matematiksel iddialari degerlendirme ve mantikli
akil yarutme becerileri geligtirmeleri beklenmektedir. Bu beceriler varsayimlar test etme,
genellemeler yapma ve sonuglari gerekgelendirme yetenegini icermektedir (NCTM, 2000).

iletisim. Cocuklarin matematiksel diistincelerini acik ve dogru bir sekilde ifade etme
becerileri gelistirmeleri beklenmektedir. Bu beceriler matematiksel fikirleri yazili ve s6zIi
olarak paylagsma ve bagkalarinin dusincelerini anlama yetenegini icermektedir (NCTM,
2000).

Baglantilar. Cocuklarin matematiksel kavramlar arasinda ve matematik ile diger
disiplinler arasinda baglantilar kurma becerileri gelistirmeleri beklenmektedir. Bu beceriler
matematigin farkli alanlarindaki iligkileri ve gercek diinya uygulamalarini anlama yetenegini
icermektedir (NCTM, 2000).

Temsil. Cocuklarin matematiksel fikirleri cesitli yollarla temsil etme becerileri
gelistirmeleri beklenmektedir. Bu beceriler grafikler, tablolar, denklemler ve diyagramlar gibi
araglari kullanarak matematiksel kavramlari ifade etme yetenegini icermektedir (NCTM,
2000).

Bu kapsamli yapi, 6gretmenlere, egitimcilere ve politika yapicilara matematik
egitiminin kalite standartlarini belirleme ve uygulama slreglerinde gugli bir dayanak
saglamaktadir. Ozellikle erken gocukluk déneminde, bu ilkeler ve standartlar, gocuklarin
matematiksel grafik becerileri gibi karmasik kavramlari anlamlandirabilmeleri icin pedagojik
bir cergeve sunmaktadir.

Matematik ve Matematiksel Grafik

3-6 yas araligindaki ¢cocuklar, grafik okuma, grafik olusturma, grafik yorumlama ve
analiz etme gibi basamaklarda basari gdsterebilecek bilissel dizeye ulasabilmektedir.
Ancak verilerin analiz edilmesi ve grafiklerin yorumlanmasinin yalnizca bilissel olgunlukla
degil ayni zamanda ¢ocugun onceki deneyim ve yasantilariyla da dogrudan iligkili oldugu
belirtiimektedir (Irwin, 2008). Mevarech ve Kramarsky (1997), grafik okumanin yalnizca
bilgiyi aktarmaktan ibaret olmadigini ayni zamanda grafiklerden anlam ¢ikarma ve ¢ikarilan

anlam dogrultusunda karar verme sireci oldugunu vurgulamaktadir. Bu suregte gocugun
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yasl, gelisimsel dizeyi, bakim veren kisilerin sagladidi destek, 6gretmenin alan bilgisi ve
pedagojik yaklagimlari grafik okuma ve olusturma becerilerinin kazandirilmasinda belirleyici
faktorler olarak gorilmektedir.

Grafik calismalarina baslamadan dnce, ¢ocuklarin temel bilissel ve matematiksel
yeterliliklere (sayma, karsilastirma, eslestirme, gruplama ve siralama) sahip olduklarindan
emin olunmasi gerekmektedir. Sarama ve Clements (2008) ile Mavrou (2013) da bu gérusu
desteklemekte ve c¢ocuklarin grafik olusturma sulreglerinde fikir ydritebilmeleri icin
siniflama, sayma, karsilastirma ve bire bir esleme gibi temel matematiksel becerilere sahip
olmalarinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Eslestirme. Eslestirme, bir kimenin elemanlarinin baska bir kimenin elemanlarina
karsilik getirilmesi islemidir (Unal, 2021). Bu islem, gocuklarin matematiksel kavramlari
anlamasinda 6zellikle “bire bir eslestirme” agisindan kritik bir 5Sneme sahiptir. Charlesworth
ve Lind (2009), bire bir eslestirmenin say1 kavraminin en temel bilesenlerinden biri oldugunu
belirtmektedir. Bire bir eslestirme yapabilen bir gocugun, nesneleri tanima, onlari ayirt etme
ve aralarindaki farklari anlamlandirma yetenegine sahip olmasi gerekir (Metin & Dagloglu,
2006).

Siniflandirma ve Gruplama. Siniflama, cocuklarin nesneleri belirli 6zelliklerine
gbre ayirmasi veya gruplara ayirma becerisi olarak tanimlanir (Charlesworth & Lind, 2009).
Gruplama ise bu siniflandirmanin, énceden belirlenen élgitlere gore sistematik bir bicimde
yapilmasidir.

Karsilastirma. Karsilastirma, ¢cocuklarin gézlem becerileri araciligiyla nesneler ya
da varliklar arasindaki benzerlik ve farkliliklari tanima ve bu iligkileri anlamlandirma
surecidir. Bu beceri, siralama ve 6lgme gibi matematiksel sureglerin temelini olusturur
(Aktas-Arnas, 2016; Charlesworth & Lind, 2009).

Sayma. Sayma becerisi, bir nesne grubundaki her bir 6geye bir sayl adi vererek,
Ogeleri birer birer eglestirme ve siralama surecini kapsar. Bu sireg, ¢cocugun sayi dizisini
dogru sirayla kullanabilmesini, her nesneye yalnizca bir sayl adi atayabilmesini (bire bir

esleme) ve toplam sayiyl temsil eden son sayinin tim grubun niceligini gosterdigini
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anlamasini (sonluk ilkesi) icerir (Gelman & Gallistel, 1978). Sayma, yalnizca niceliksel bir
beceri degil, ayni zamanda dikkat, siralama, siniflama ve hafiza gibi bilissel sireglerin
blatlnsel etkilesimini gerektiren karmasik bir biligsel etkinliktir. Bu nedenle, erken gocukluk
doéneminde gelisen sayma becerisi, ileriki yillarda edinilecek olan toplama, ¢ikarma ve sayi
iliskileri gibi daha ileri diizey matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde temel olusturur
(Clements & Sarama, 2009).

Matematiksel duslinme becerilerinin temel bir par¢asi olan grafik olusturma ve
okuma c¢alismalari, okul dncesi donemde ¢ocuklarin gelisimsel 6zelliklerine uygun bigcimde
yapilandiriimalidir. Ulusal Matematik Ogretim Konseyi (NCTM, 2000) tarafindan belirlenen
standartlara goére oOgretmenlerin grafik 6gretimi sirecinde cocuklarda goézlemlemeleri
gereken temel beceriler asagidaki gibidir:

o Nesneleri ayristirma ve siniflandirma,

o Somut materyaller kullanarak grafik hazirlama,

o Nesnelerin resimlerini kullanarak grafik hazirlama,

e Semboller araciligiyla grafik hazirlama,

e Tek boyuttan olusan grafikleri okuma,

e ki boyuttan olugan grafikleri okuma ve bir durumu veya olayi temsil eden veri

setlerini degerlendirme (NCTM, 2000).

Bu dogrultuda grafik calismalarinin baslangic asamasinda c¢ocuklarin somut
materyallerle g¢alismalari 6nemli gdrtlmektedir. Sinif ortaminda bulunan materyaller
renklerine gére gruplanarak siralanabilir ve bdylece bu materyallere ait renk grafikleri
olusturulabilir. Daha sonraki asamada ise gocuklarin gunlik yagsam deneyimlerinden yola
cikilarak resim ve sembol grafik etkinlikleri olusturulabilmektedir (MEB, 2013). Bu asamal
gegcis, cocuklarin somuttan soyuta dogru gelisen kavrayiglarini desteklerken, ayni zamanda
grafik okuma ve yorumlama sulreclerini yapilandiriimis bicimde &grenmelerine olanak
tanimaktadir. Dolayisiyla, grafik o6gretimi gocuklarin biligsel gelisimini destekleyen,

deneyime dayali ve gelisimsel olarak yapilandiriimis bir stire¢ olarak ele alinmalidir.
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Bu calisma, okul o©ncesi dbénemde matematiksel grafik becerilerinin
degerlendirmesinin yapilmasinda sosyokultirel bakis agisi, Curcio’nun grafik anlama
diizeyleri ve Ulusal Matematik Ogretim Konseyi’nin (NCTM, 2000) ilke ve standartlarin
temel almaktadir. Matematiksel grafik becerilerinin degerlendirmesi, ¢ocuklarin gelisimsel
Ozellikleri ve bilissel hazirbulunugsluk dlzeyleri dikkate alinarak asamali bigimde

planlanmistir.

ilgili Aragtirmalar

Bu bdlimde matematiksel grafik becerilerine yonelik yapilan calismalar yer
almaktadir.

Hughes (1986) yaptigi arastirmada, ¢ocuklarin 6zellikle sayi alaninda matematikte
standartlastirnimis yazil gosterimleri 6grenirken yasadiklari zorluklari incelemigtir. Hughes,
kiicik cocuklarin matematiksel kavramlara, Ozellikle nicelik ve sayi sistemiyle ilgili
anlamlara iligkin kendi anlayiglarini iletmek igin kigisel isaretler ve grafikler icat edip
olusturabildiklerini ortaya koymustur. Arastirmaci, ¢ocuklarin kendi informal ve sezgisel
isaretlerinin, okul matematiginde soyut sembolleri anlama slreclerine gegiste énemli bir rol
oynadigini savunmusgtur. Hughes, cocuklarin matematiksel anlayislarini erken donemde
iletisim yoluyla ifade etmelerine daha fazla dnem verilmesi gerektigini, “anlamh iletisim
durumlarinda sembollerin tanitiimasi”’nin ¢ocuklara etkili bigimde aktariimasinin sonraki
matematik egitimleri Uzerinde derin bir etkisi olabilecedini belirtmistir. Arastirmada,
matematigin resmi gosterimlerinin kligik gocuklar icin kolay olmadigini vurgulamis ve “yazili
semboller diinyasi ile somut gerceklik dinyasi arasinda c¢ocuklarin anlamli baglantilar
kurmalarina yardimci olmanin” kritik oldugunu ifade edilmistir. Ayrica, ¢ocuklarin kendi icat
ettikleri gbrsel matematiksel sembollerin, matematiksel disincelerini ifade etmelerini
saglama acisindan 6nemini 6n plana cikarmaktadir. Cocuklarin kendi matematiksel
seslerinin tesvik edilmesi, erken yillarda matematiksel fikir ve bilgilerin ifade edilmesinde
temel bir unsur olup, okulda yazili matematiksel gésterimde basariyl desteklemektedir.

Hughes’'un calismasi, c¢ocuklarin gunlik yasamda matematiksel problemleri ¢ézme
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sureclerini kisisel isaretleri araciligiyla ifade etme c¢abalarinin yeterince deder gormedigini
de ortaya koymaktadir.

Liben ve Downs’un (1992) cocuklarin grafik kullanimi tzerine yaptiklari arastirmada,
grafiklerin dogasina, yani iki boyutlu isaretlerin gergek, insa edilmis veya hayal edilmis bir
seyi temsil etme anlamina odaklaniimistir. Arastirmacilar, kii¢lk yastaki cocuklarda grafigin
nesneden bagimsiz bir varliga sahip olmadigini, aksine grafik ile temsil edilen nesne veya
canl arasinda ayrim bulunmadigini tespit etmislerdir. Onlara gore, grafik ayni zamanda
nesnenin kendisidir; gocuklarin disincesinde bir birlesme ve ayrismazlik vardir; bir tar ikilik
s6z konusudur. Arastirma 6zellikle cografya grafiklerine (GEO-graphics) odaklanmig olsa
da c¢ocuklarin grafikler yoluyla sembolik distincelerinin diger dgrenme alanlarinda da ortaya
cikisini inceleyecek daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir. Kiguk
cocuklarin kendi gorsel diinyalarini yaratmak icin grafiksel dilleri nasil kullandigina dair bilgi
hald sinirhdir. Bu galismada, Lucia’nin kuslari betimledigi grafigi onun dis dinyada
goérduklerini yansitan bir temsil degil, dis dinya ile ayrismayan, onun kendi i¢ dinyasini
yaratma bicimidir. Lucia’nin grafigindeki kuslar, disardaki agactaki kuslar kadar gercektir.
Bu grafikler, Lucia’nin kavramsal bilgi duzeyini ve grafiklerin ortak bir dinya yaratmadaki
potansiyelini gdzler 6nline sermektedir.

Whitin ve Whitin (2003) yaptiklar arastirmada, kiglk yas grubu c¢ocuklarin
grafiklerle ilgili disliinme slreclerini ve matematiksel anlam yapilandirmalarini ortaya
koymak amaciyla yuritilen sinif igi etkilesimleri incelemektedir. Geleneksel 6gretim
yontemlerinde baskin olan IRE (Initiation—Response—Evaluation) modeline karsilik,
arastirmacilar anlamli 6grenmenin ¢ocuklarin aktif katilimi, akranlariyla etkilesim kurmasi
ve dusuncelerini s6zlu olarak ifade etmeleriyle mumkin olabilecegini savunmaktadir. Bu
baglamda, ¢alismada bir anaokulu sinifinda gerceklestirilen elma tadim etkinligi Gzerinden
olusturulan grafik ¢alismasi ayrintili bicimde analiz edilmistir. Cocuklar, farkli elma tirlerini
tadarak tercihlerini oylamis ve bu verileri kullanarak sinifga bir grafik olusturmustur.
Arastirmacilar, grafik Uzerine yuratilen tartismalari izleyerek c¢ocuklarin kiyaslama,

siralama, neden-sonu¢ kurma, 6runtl tanima ve karsilastirma gibi matematiksel disinme
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becerilerini ortaya koyduklarini vurgulamistir. Ogretmenlerin acik uclu sorularla sireci
desteklemesi, gocuklarin kendi sézcikleriyle matematiksel kavramlari ifade etmelerine
olanak saglamistir. Ayrica gocuklarin eksik veya eksik temsil edilen verileri sorgulamalari,
“veri okuryazarliginda slphecilik” becerisini gelistirme agisindan dnemli bulunmustur.
Ornegin bir 8grencinin “Ben oy vermedim ¢lnki elmalar dogranmisti, ben biitiini severim”
seklindeki yorumu, sadece tercihleri degil, ayni zamanda veri toplama surecindeki
kosullarin da sonuglari etkileyebilecegini géstermektedir. Arastirmacilar, grafiklerin sadece
veri sunum araclari degil, ayni zamanda c¢ocuklarin matematiksel dulsuncelerini
yapilandirma, savunma ve yeniden gdzden gecgirme sureglerini destekleyen 6grenme
ortamlari oldugunu ifade etmektedir. Sonug olarak, erken yasta ¢ocuklarla yapilan grafik
tartismalarinin sadece matematiksel kavram gelisimini dedil, ayni zamanda Ust dizey
bilissel becerilerden olan iletisim, akil ytritme, is birligi, elestirel dliisinme becerilerini de
destekledigi ortaya konmustur.

Carruthers ve Worthington (2006), ¢ocuklarin oyunlarinda yer alan 700’den fazla
matematiksel grafik drnegini inceleyen kapsamli bir arastirma yuriutmuslerdir. Arastirma
bulgularina goére, cocuklar kalem, pastel boya, kagit ve tebesir gibi oyun materyalleriyle
kendi baslattiklari oyun etkinliklerinde, gelismekte olan sembolik distnce sureglerine dayali
kisisel anlamlar yaratmaktadirlar. Bu anlamlarin, ¢ocuklarin oyun amaglarina goére
degisebilen akiskan bir nitelik kazandigi tespit edilmistir. Ayrica, ¢ocuklarin matematiksel
grafiklerini yalnizca oyun igindeki problem ¢6zme araci olarak degil, ayni zamanda
deneyimlerini ve bilgi yorumlarini paylasmak ve iletmek i¢in kullandiklari ortaya konmustur.
Cocuklarin digerleriyle dogal oyun dirtlist, matematiksel bilgilerini olusturma ve paylasma
amaciyla grafik kullanmalari icin dnemli firsatlar sunmaktadir. Arastirmada, gocuklarin
grafiklerinin 6zellikle belirli bir nesne ya da konu hakkinda olmasi gerekmedigi, ancak ¢ogu
zaman bu grafiklere iliskin s6zel agiklamalar sunduklari da gézlemlenmistir. Matematiksel
grafiklerin, geleneksel sanat galismalari veya gizimlerden ayri degerlendirilmesinin, erken

¢ocuklukta matematik kavramlarinin gelisiminde kritik bir rol oynayabilecedi vurgulanmakta
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ve c¢ocuklarin erken yazili matematik becerilerinin daha derinlemesine anlasiimasi igin bu
alanin daha fazla arastiriimasi gerektigi belirtiimektedir.

Lacefield'in (2009) yaptigi arastirma, erken c¢ocukluk déneminde veri analizi
ogretiminde grafikler ve sembollerin (6zellikle “sembol” olarak adlandirilan gorsel
gostergelerin) 6nemini ele almaktadir. Arastirmaci, ¢ocuklarin dogustan gelen merak
duygusunu temel alarak, onlarin veri toplama, dizenleme, analiz etme ve yorumlama
sureglerine aktif katihm goéstermelerini saglayacak etkinliklerin matematiksel disinme
becerilerini gliglendirecegini savunmaktadir. Ozellikle grafikler ve semboller aracihgiyla
gerceklestirilen gorsel temsiller, cocuklarin ¢ikarim yapma, tahminde bulunma ve drintleri
tanima becerilerini desteklemektedir. Calismada, ¢ocuklarin baslangi¢cta somut nesnelerle
grafik olusturmasi onerilmekte ve bu slrecgte yaslarina uygun kategorilendirme 6rnekleri
sunulmaktadir (6rnegin ayakkabi tirleri, st cesitleri, meyve tercihleri gibi). Ardindan,
cocuklarin somut-gorsel asamaya gecis yaparak resimlerle grafik olusturmalarinin
saglanmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Sembol etkinlikleri ile ¢ocuklarin kigisel verilerini
(6rnegin ev tipi, okula ulasim sekli, ailedeki kisi sayisi) yaratici bicimde ifade edebilmeleri
tesvik edilmekte ve bu sembolik gdsterimler Uzerinden grafik olusturma ve problem ¢ézme
firsatlari sunulmaktadir. Arastirmaci, grafik ve sembol kullanimi sayesinde cocuklarin
yalnizca veri temsili deg@il ayni zamanda elegtirel dusinme, iletisim kurma ve ig birligi gibi
becerilerinin de gelisecedini belirtmektedir. Sonug¢ olarak, makale erken ¢ocukluk
doneminde grafiksel temsilin yapilandiriimis ve etkilesimli 6grenme ortamlarinda veri
okuryazarhgi gelisimi agisindan vazgecilmez oldugunu savunmaktadir.

Van Oers’in (2010) erken g¢ocukluk siniflarinda yapti§i arastirma, gocuklarin kendi
icat ettikleri sembollerle matematiksel mesajlarini baskalari tarafindan agikga anlagilacak
sekilde gelistirmeye calistiklarini ortaya koymustur. Arastirmada, cocuklarin matematiksel
grafiklerinin hem kavramsal bilgilerini hem de dil edinim slreclerini yansittigr gértalmustur.
Ozellikle dort yasindaki bir kiz gocugunun bloklardan yaptigi bir yapi igin “duvar’da kag blok
kullanilacagini belitmek amaciyla bir ingaat plani gizmek istemesi dikkat gekmistir; bu plan

dort blogu temsil eden dort kiuglk daire igermektedir. Van Oers, kiglk g¢ocuklarin
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matematiksel niyet ve bilgilerini ifade etmek icin tam bir kopya olmaktan ziyade hayal
guglerini kullanarak farkli semboller icat ettiklerini belirtmistir. Baska oyun gézlemlerinde,
yetiskinler icin ilk bakista anlamli gelmeyen isaretler ve karalamalarin gocuklarin
dinyasindaki matematiksel unsurlari temsil ettigi goralmustir. Arastirmaci, ¢ocuklarin
kisisel ve kultirel matematiksel anlayislarini iletmek icin kullandiklari sembolik sistemin,
daha resmi ve standartlastiriimig yazih matematik sisteminden farkli oldugunu vurgulamis;
¢ocuklarin matematiksel grafiklerini ve gocuk-yetiskin arasindaki matematiksel etkilesimleri
anlamada henlz yeterli agikligin bulunmadigini ve bu konularin daha fazla arastirmaya
ihtiyagc duydugunu belirtmistir.

MacDonald'in  (2011) 5-6 yas grubundaki c¢ocuklarin 6lgme konusundaki
matematiksel anlayislarina ydnelik arastirmasi, bir grup tartismasiyla baglamis ve ardindan
cocuklara kendi icat ettikleri matematiksel grafiklerle kisisel matematiksel anlayislarini
gosterme firsati vermigtir. Elde edilen matematiksel grafikler, cocuklarin erken yaslarda
gelisen, ileri dizey 6lgme bilgilerini ve kavrayislarini ortaya koymustur. MacDonald’in
galismasi, bu yaslarda ¢ocuklarin zengin 6grenme kultlrlerine daldigini ve bu kdltirlerin
O0lgme konusundaki anlayiglarini ve anlamlandirmalarini destekledigini gostermistir.
Cocuklarin matematiksel grafiklerinin cogunlukla yetigkinler tarafindan okunabilir oldugu,
grafiklerde matematiksel bir gergekgiligin bulundugu ve élgme kavramina iliskin kavramsal
anlayiglarinin énemli yoénlerini agiklayan eslik eden anlatimlar igerdigi gozlenmistir.
Arastirma, 5-6 yaslarindaki ¢ocuklarin élgme fikirlerini belitmek ve iletmek igin kigisel ve
bireysel yollar gelistirmeye devam ettiklerini ve bagkalariyla ortak bir anlayis olusturduklarini
ortaya koymustur.

Kesicioglu ve Yildirnm Haciibrahimoglu (2015) tarafindan yapilan galisma, erken
cocukluk déneminde cocuklarin kazanmalari beklenen erken akademik becerilerden grafik
okuma becerisini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Erken gocukluk déneminde
gelisen akademik beceriler okuma-yazma ve matematiksel beceriler olarak iki grupta
toplanmakta; boyut kavramlari, tanima, gruplama, siralama, sayilar, temel iglemler,

modelleme, geometri, mekansal akil yuritme, 6lgme ve grafik olusturma matematiksel
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beceriler kapsaminda degerlendirimektedir. Ozellikle cocuklarin bilgiyi farkli yollarla
dizenleyip sunmalarini sadlamak amaciyla grafikler islevsel bir ara¢ olarak
kullaniimaktadir. Grafikler, bilgiyi dizenleme, yorumlama ve iligkileri anlama sureglerini
destekleyerek cocuklarin hem anlamalarini hem de tahmin yapma becerilerini gelistirir.
Literatirde grafik calismalarinin bes asamada uygulanmasi énerilmekte olup bu asamalar;
gercek nesnelerle grafik olusturma, c¢oklu nesnelerle grafik olusturma, satir ve situn
yapilariyla calisma, ayni 6zellikteki kartlarla grafik yapma ve pasta veya ¢izgi grafik
kullanimidir. Glnlik yasamda yaygin bicimde kullanilan grafiklerin yorumlanmasi igin
gerekli becerilerin temeli okul éncesi dénemde atilmaktadir. Bu donemde saglanan bilingli
deneyimler, grafik okuma becerisini gelistirmektedir. Ayrica grafik calismalari, ¢cocuklarin
‘en az”, “en ¢ok”, “daha az”, “daha ¢ok” gibi kavramlari anlamalarina katki saglar. Arastirma
kapsaminda Giresun’da bulunan bes anaokulundan rastgele belirlenen 48-60 aylik 100
cocukla calsilmistir. Calisma grubunda 56 kiz, 64 erkek cocuk yer almistir. Cocuklarin
grafik okuma becerilerini 6lgmek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan meyve ve renk
grafikleri, uzman gorisleri dogrultusunda dlzenlenmis ve cocuklara bireysel olarak
uygulanmistir. Verilerin guvenirlidi icin iki grafik kullaniimis ve her grafik igin ¢ocuklara
sorular yoneltilmistir. Uygulama sirasinda gocuklar birbirinden bagimsiz calismis, yanlis
cevaplardan sonra sorular tekrarlanmamistir. Veriler SPSS 18 programi ile ylizde ve
frekans analizleriyle degerlendirilmistir. Bulgular, ¢ocuklarin temel grafik sorularini biyuk
oranda dogru yanitladidini; ancak iligkisel sorularda hata oranlarinin yukseldigini
go6stermistir. Bu durum, okul éncesi donemde grafik okuma firsatlarinin artirilmasinin erken
matematiksel gelisim icin 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak, 6gretmenlerin
grafik etkinliklerinden sonra yorumlama calismalarina agirlik vermesi ve ¢ocuklara iligkisel
sorular yoneltmesi dnerilmektedir.

Kambouri ve arkadaslarinin (2016) yurattigad calisma, erken c¢ocukluk dénemi
ogretmenlerinin, bir veya daha fazla "dilsel" kavrami iletmek igin kullanilan gorsel temsil(ler)
olarak tanimlanan ve fen 6grenimini kolaylastirmak icin kullanilabilen grafik sembolleri

anlama ve kullanma bicimlerini incelemistir. Calisma, alti erken c¢ocukluk dénemi
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ogretmeninin  gozlemlenip  goérisuldigu  Kibris'ta  gergeklestirilmistir.  Sonuglar,
o6gretmenlerin sembollerin roli konusunda iyi bir anlayisa sahip olduklarini, ancak 6zellikle
grafik semboller konusunda anlayis eksikligi gosterdiklerini gostermektedir. Gézlemlenen
fen derslerinde higbir 6gretmen bunlari kullanmamig, ancak bazilari kullandiklarini iddia
etmistir. Bulgular, katilimcilarin farkli sembol tirlerine iliskin terminolojiye asinaliklarinda bir
bosluk oldugunu ve o6grenmeyi desteklemek icin grafik sembollerin kullanimi ve
bulunabilirligi konusunda farkindalik eksikligi oldugunu gostermektedir. Erken g¢ocukluk
doénemi oOgretmenlerini grafik semboller ve c¢ocuklarin 6grenmesini desteklemedeki
potansiyel uygulamalari konusunda bilgilendirmeye ve editmeye ihtiyac vardir.

Deguara ve Nutbrown (2018) cocuklarin grafiksel ifadelerinin énemini ortaya
koymayi1 amaglayan arastirmalarinda ¢ocuklarin gizimlerine dahil ettikleri unsurlarin onlarin
dinyaya iligskin bakis acilari ve bilgi birikimleri dogrultusunda sekillendigini belirtmislerdir.
Bu durum, gocuklarin sosyal ve kiltlrel yagsamlarini nasil yorumladiklari ve yapilandirdiklari
ile yakindan iligkilidir. Deguara ve Nutbrown’un doért yagindaki Thea’nin cizimleri Gzerine
yurattikleri arastirmada, bazi durumlarda Thea’nin goérsel anlatimina eslik eden soézel
aciklamalarla yetiskinlerin dikkatini belirli unsurlara ¢ektigi ve ¢izimin anlamini vurguladigi
gozlemlenmigtir. Arastirmacilar, ¢ocuklarin kavramsal dusuncelerini yalnizca sézcuklerle
ifade etmelerinin gl¢ oldugu durumlarda grafiklerin daha etkili bir ifade araci oldugunu, bu
yolla ¢ocuklarin disince yapilarina dair daha derinlemesine bir anlayis saglandigini éne
sirmektedir. isaret olusturma ve anlam kurma sireglerinin birbirinden ayrilmaz oldugu
vurgulanmakta; Thea gibi ¢ocuklarin grafiksel ifadeleri araciligiyla anlamlar yukledikleri
ifade edilmektedir. Arastirma ayrica, grafiklerin cocuklarin dislince dinyalari ve hayal
guclerini 6grenme sureciyle iliskilendirmelerinde énemli bir rol oynadigini géstermektedir.
Deguara ve Nutbrown’'un calismasinda, Thea’nin cizimlerinde karmasik dislinme
sureclerine dair agik kanitlar bulundugu ve bu ¢izimlerin, gegmis deneyimleri ya da
gergekligi dogrudan yansitmak yerine, “olmasini istedigi gibi” hayal ettigi bir dinyayi

kurgulayip, anlamlari yeniden Ureterek ve donustirerek ifade ettigi sonucuna variimistir.
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Mphahlele (2019) yaptigi calismasinda; Gauteng bolgesinde gorev yapan dort okul
oncesi egitim uygulayicisinin deneyim ve goérlsleri aracihgiyla Malaguzzi'nin YUz Dili
Yaklasimi'nin (HLC) roliin incelemeyi amaclamaktadir. Gardner'in ¢oklu zeka kuramina
dayanan galismada, okul 6ncesi donemdeki gocuklarin farkli zihinsel yetilere sahip olduklari
ve bu nedenle farkli 6grenme yollarina ihtiya¢c duyduklari savunulmaktadir. Arastirma
kapsaminda, Guney Afrika'nin Gauteng bolgesinde Malaguzzi'nin HLC yaklagimini
benimseyerek c¢ocuklarin bilgiyi yapilandirmalarina ve égrenmeyi organize etmelerine
yardimci olan iki erken ¢ocukluk egitim kurumu secilmistir. Veri toplama sulrecinde,
arastirmaci bire bir gérismeler yoluyla okul éncesi egitimcilerin HLC kullanimina iligkin
deneyimlerini elde etmis; bu verileri sinif gézlemleri ve dokiiman analizi ile desteklemistir.
Katilimcilar, Malaguzzi’'nin Yz Dili Yaklagimi’'ni, Sosyal Kalkinma Bakanligrrnin 0—4 yas
cocuklar i¢in hazirladigi Ulusal Ogretim Programi ile Millt Egitim Bakanhgr'nin 5 yas grubu
igin gelistirdigi Ogretim Programi ve Politika Beyani'nin gereklerini yerine getirmede etkili
bir ara¢ olarak degerlendirmistir. Bulgular, ¢cocuklarin bilgiyi pasif bir sekilde almadiklarr;
aksine, kendi bilgilerini etkin bicimde yapilandirdiklari yéninde bir paradigma degisimine
isaret etmektedir. Bu arastirma kapsaminda, c¢ocuklarin matematiksel grafik Gretimleri,
onlarin sahip oldugu "yuz dil"den biri olarak degerlendiriimekte ve ¢ocuklarin ¢ok cesitli
matematiksel anlamlari ifade etmelerine olanak taniyan bir arag olarak gorulmektedir.

Worthington (2021) yapti§i arastirmada, c¢ocuklarin oyun ve diger sosyal
baglamlarda matematiksel dusincelerini iletmek igin kullandiklar goésterimlerin ortaya
cikisini izlemek, kultirel ve sosyal etkileri belirlemek ve bunlarin gocuklarin gelismekte olan
gostergebilimsel yollari ile matematiksel dusuncelerine nasil katki sagladigini
incelemektedir. Cocuklarin isaretlerinin gelisim suregleri, diger cok modlu okuryazarliklarla
iliskileri ve kullanima dayali dil edinimi olarak tanimlanan gramatiklesme slreci
cercevesinde ele alinmaktadir. Yeni analizler, kiigik ¢cocuklarin amacli isaretlerden gegis
isaretleri araciligiyla resmi sayilar ve isleclere dogru ilerleyisini ortaya koymaktadir. ilk kez,
cocuklarin gayri resmi isaretleri ile yerlesik matematik kultirinin standart isaretleri

arasindaki iliski gosteriimekte; cocuklarin isaret ve gosterimleri zamanla geliserek
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matematiksel duslncelerinin ilerleyisini yansitmaktadir. Arastirma, Vygotsky’nin kultirel-
tarinsel yaklagimi ve sosyal gdstergebilim perspektifi temel alinarak, kiglk gocuklarin
sembolik araglari benimseme, yaratma ve anlama suregleri ile bu araglarin iletisim
potansiyelleri baglaminda yarutilmastir. 2-8 yas arasi ¢ocuklarla yurGtilen ve ¢ocuklarin
kendi sembollerinin soyut matematiksel “yazili” dil gelisimini destekledigini gésteren uzun
soluklu arastirmalar temel alinmistir. ingiltere’nin glineybatisindaki kent merkezinde
bulunan bir devlet anaokulunda 3-4 yas grubu c¢ocuklar Uzerinde yapilan etnografik
uzunlamasina vaka ¢alismasinda, 6zellikle cocuklarin 6zgur ve spontane sosyal oyunlarina
odaklaniimigtir. Veri kaynaklari arasinda yazili gézlemler, cocuklarin oyun ve grafiksel
etkinliklerinin fotograflari, ev ve anaokulundan ¢ocuklara ait gérsel materyallerin yer aldigi
albumler, saha notlari, 6gretmenlerle yapilan gdérismeler ve c¢ocuk-ebeveynlerle ev
ziyaretleri sirasinda gerceklestirilen informal sohbetler bulunmaktadir. Analizler, metinsel
verilerin daha sistematik ve objektif degerlendiriimesini saglayan bilgisayar destekli nitel veri
analiz yazilimi (CAQDAS) kullanilarak yapilmigtir. Gorsel verilerin analizi ise ¢gok modluluk
ve Kkdiltirel ozelliklere yodnelik arastirmalar temelinde yorumlayici bir paradigma
cercevesinde gerceklestiriimistir. Bulgular, cocuklarin zaman iginde matematiksel sembolik
gelisimlerini desteklemek lizere isaretler ve metinler araciliiyla anlam olusturma, kesfetme
ve iletisim kurma yollarina dair anlayisimiza katki saglamaktadir. Sosyal baglamlarin
o6grenmedeki Onemi ortaya konmakta; zengin grafiksel isaretler s6zIGglu gelistiren
cocuklarin matematiksel distncelerini ifade etmede avantajli olduklari ve standart
sembolleri kullanmaya daha yatkin olduklari gosterilmektedir. Ayrica, en genis grafiksel
isaret repertuarina sahip cocuklarin, rastgele Arap rakamlari (SWANS) yazmaya
baslayanlar oldugu tespit edilmistir. Arastirma, ¢ocuklarin zengin oyun etkinliklerinin glicin(
ve potansiyelini ortaya koyarak, matematiksel sembolik dilin dogal ve anlamli
baslangig¢larina i1sik tutmaktadir.

DePascale ve Ramani (2024) yaptiklari ¢alismada, erken ¢ocukluk déneminde
c¢ocuklarin istatistiksel ve matematiksel anlayislarini gelistirmede oyun temelli yaklagimlarin

etkisini arastirmaktadir. Arastirmada 5-6 yas araliginda (ortalama 5 yil 11 ay) 148 cocuk ve
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ebeveynlerinden olusan orneklem, rastgele olarak g gruba ayrilmistir: grafik kart oyunu,
grafik tahta oyunu ve kontrol grubu olarak iglev géren okuryazarlik temelli oyun. Mudahale
dort hafta boyunca ev ortaminda, ebeveyn-cocuk etkilesimi g¢ergevesinde
gerceklestirilmistir. Arastirmanin kuramsal gergevesi, “oyun yoluyla dgrenme” ve “biligsel
hizalanma” yaklasimlarina dayanmaktadir. Grafik tahta oyunu, cocuklara veri temsili yoluyla
grafik olusturmay! 6gretmeyi hedeflerken; grafik kart oyunu, ¢ocuklarin hazir grafiklerden
anlam c¢ikarma becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanmistir. Her iki oyun da ¢ocuklarin
grafik okuryazarligina iligskin temel becerilerini—6rnegin buylklik karsilastirmalari, grafik
eksenlerini okuma ve veri temsili—gelistirmeye yodnelik ¢oklu temsil bigimleri ve tekrar
yoluyla 6grenme firsatlari sunmustur. Yapisal esitlik modellemeleriyle yuritilen analizler,
hem grafik tahta oyunu hem de grafik kart oyunu grubundaki cocuklarin istatistiksel anlama
ve aritmetik becerilerinde anlamli gelismeler gosterdigini ortaya koymustur. Buna karsilik,
okuryazarlhk oyunu grubunda bu becerilerde anlaml bir ilerleme gdzlenmemigstir. Ancak,
grafik oyunlari arasinda grafik olusturma ve yorumlama becerilerine etkileri agisindan
anlamh bir farklihk bulunmamistir. Ayrica, oyun oynama siresi ile 6grenme kazanimlari
arasinda dogrudan bir iligki tespit edilememistir. Arastirma bulgulari, ebeveynlerle birlikte
oynanan kisa sureli matematiksel oyunlarin dahi erken yasta c¢ocuklarin istatistiksel
okuryazarhdini ve matematiksel dlisinme becerilerini desteklemede etkili olabilecegini
goOstermektedir. Oyunlarin eglenceli, etkilesimli ve baglamsal olarak anlamh yapisinin,
cocuklarin sayi, blayuklik ve veri kavramlarini daha derinlemesine anlamlandirmalarina
katki sundugu sonucuna ulagiimigtir.

Alanyazin incelendiginde, erken cocukluk déneminde vyapilan arastirmalarin
matematiksel grafik agisindan matematiksel diuslinme, grafiklerin iletisim araci olarak
kullanimi ve grafik becerilerine yonelik oldugu goérilmektedir. Erken ¢ocukluk dénemine
iliskin matematiksel grafik becerilerini ele alan calismalar incelendiginde matematiksel
grafik becerilerinin tamaminin ele alindigi bir galismaya ve bu becerilerin dl¢llebilmesine
yonelik bir degerlendirme aracina alanyazinda rastlanmamaktadir. Bu durum, erken

cocukluk déneminde grafik becerilerine yoénelik bilimsel bilginin oldukg¢a sinirli oldugunu
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gostermektedir. Dolayisiyla, erken cocukluk dénemindeki cocuklarin grafik becerilerini
degerlendirebilecek gegerli ve guvenilir bir degerlendirme aracinin gelistiriimesi, bu
alandaki boslugu doldurmak ve gelecekte yapilacak arastirmalara temel olusturmak

agisindan énemli bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Bolim 3

Yontem

Aragtirmanin Modeli

4-6 yas cocuklarin matematiksel grafik becerilerini degerlendirebilecek gecerli ve
guvenilir bir degerlendirme araci gelistiriimesi amaclanan arastirmada nicel arastirma
turlerinden tarama modeli kullaniimistir. Tarama modeli, gegmis bir zamanda olan ya da
hali hazirda devam eden durumu, aragtirma igin konu olabilecek olay, birey veya nesneyi,
icinde bulunduklari kosullar kapsaminda var oldugu sekliyle betimleyerek acgiklamayi
amaglamaktadir (Karasar, 2014). Bu dogrultuda bu arastirmada ¢ocuklarin sahip olduklari
matematiksel grafik becerilerini belirleyebilmek icin gecerli ve guvenilir olan bir

degerlendirme araci gelistirilmesi amaclanmistir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi/Galisma Grubu

Arastirmanin evrenini Edirne ili Merkez ilgesinde bulunan MEB’e bagli bagimsiz
anaokullarindaki, ilkokullarin anasiniflarindaki 4-6 yas aralhgindaki ¢ocuklar ve okul éncesi
egitim almayan 4-6 yas araligindaki ¢cocuklar olusturmaktadir.

Arastirmada amagl o6rneklem ydntemlerinden uygun d&rnekleme ve kartopu
drnekleme kullanilmistir. Arastirma icin Edirne il Milli Egitim Muduarligi’'nden tez
¢alismasina ait verileri toplayabilmek igin izin verilen okullarin sayisinin belirli ve kisith
olmasi (5 Anaokulu ve 2 ilkokul biinyesindeki anasiniflari), maliyet ve zaman gibi sinirliliklar
dugunulerek okul oncesi egditim alan gocuklar igin 6rneklem olarak uygun ornekleme
secilmistir. Uygun 6rnekleme, arastirmacilar igin arastirmaya katilacak kisilere ulasmanin
kolay oldugu ve arastirma icin uygun, gonulli bireylerin secilmesiyle olusturulmaktadir
(Gravetter & Forzano, 2012). Okul éncesi egitim almayan ¢ocuklar igin érneklem belirlemek
igin kartopu ornekleme kullaniimistir. Kartopu 6rnekleme icin 6rneklem olusturma sureci
arastirmada yer alacak bir katilimciya ulasilarak baslamakta, ulasilan kisi ile yapilan

gbrisme sonunda bu kisinin dnermis oldugu diger bireylere, o bireylerle gdérisuldikten
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sonra da onlarin dnermis oldugu diger bireylere ulasiimaktadir. Bu sekilde katilimci sayisi
artinlarak sire¢ devam ettiriimektedir (Sahin, 2014).

Edirne il MEM’den arastirma icin izin verilen okullarin idarecileri ve égretmenleri ile
g6rustlmis uygulama yapilmasi planlanan siniflar ve bu siniflarda yer alan g¢ocuklar
hakkinda bilgi alinmistir. Gérismeden elde edilen bilgiler 1s1ginda gelisimsel bir tani almig
olan ¢ocuklar uygulama disi birakilmigtir.

Alanyazin incelendiginde élgme araci gelistirme galismalari icin drneklem bayUklaga
belirlenmesine yonelik farkhi gorislerle karsilasiimaktadir. Nunnaly (1978), orneklem
blyUkligl icin madde sayisinin on kati olmasinin beklendigini savunurken MacCallum ve
arkadaslari (2001), dort kati olmasinin yeterli olabilecedi goérisiunu benimsemektedir.
Arastirmacilar tarafindan genel olarak érneklem olusturmak icin sayinin madde sayisinin
bes kati olmasinin yeterli olacagi kabul edilen bir yaklagimdir (Blylkoéztirk vd., 2014;
Tavsancil, 2019). Calismada kullanilacak érneklem sayisi iki yuz kisi ise orta, G¢ yuz Kisi
ise iyi, bes yuz kisi ise cok iyi, bin ve Uzeri Kigi icin ise mukemmel olacak sekilde
yorumlanmaktadir (DeVellis, 2014; Tabachnick ve Fidell, 2007). Arastirmanin esas
uygulamasi yapilirken ¢alisma grubu bu referanslara dikkat edilerek olusturulmustur.

Arastirmada degerlendirme aracinin On Deneme uygulamasi icin dért yasindaki,
bes yasindaki ve alti yasindaki birer gocuktan olusan (g gocuk belirlenmistir. On Deneme
uygulamasi degerlendirme aracina ait maddelerin ve ydnergelerin c¢ocuklar igin
anlasilabilirligine dair bilgi toplamak amaciyla yapilmistir. On Deneme sonucundan elde
edilen bilgilere gbre 4-6 yas c¢ocuklar igin degerlendirme araci maddelerinin anlasilabilir
oldugu sonucuna ulasiimis ve bu asamadan sonra pilot uygulama c¢alismalarina
baslanmistir.

Pilot uygulama ¢alismalari i¢in 4-6 yas araligindaki 150 ¢ocuktan veri toplanmistir.
Pilot uygulama calismalarina dahil edilen gocuklarin yaslarina goére cinsiyet frekans ve

yuzde dagilim sonuglari Tablo 1°de yer almaktadir.
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Tablo 1

Pilot Uygulamada Yer Alan Cocuklarin Yaglarina Gére Cinsiyet Dagilimlari

Cinsiyet
Kiz Erkek Toplam
Yas f % f % f %
4 Yas 25 33,33 23 30,66 48 32
5 Yas 24 32 26 34,67 50 33,33
6 Yas 26 34,67 26 34,67 52 34,67
Toplam 75 100 75 100 150 100

Tablo 1 incelendiginde pilot uygulama g¢alisma grubunu 4-6 yas araligindaki toplam
75 kiz ve 75 erkek ¢ocugun olusturdugu goérilmektedir.

Pilot uygulamada yapilan gecerlik-glvenirlik analizleri 1s1ginda degerlendirme
aracina ait nihai form ortaya ¢cikmistir. Degerlendirme aracinin nihai hali ile esas uygulama
galismasina gegilmistir. Esas uygulama igin yapilan arastirmada AFA calismalarinin
yapilabilmesi i¢in 474 ¢ocuk ve DFA calismalarinin yapilabilmesi i¢gin 451 ¢ocuk olmak
Uzere toplam 925 gocuktan veri toplanmistir. Esas uygulama c¢alismalarina dahil edilen
cocuklarin yaslarina goére cinsiyet frekans ve ylzde dagiim sonuglari Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2

Esas Uygulamada Yer Alan Cocuklarin Yaglarina Gére Cinsiyet Dagilimlari

Cinsiyet
Kiz Erkek Toplam
Yas f % f % f %
4 Yas 152 32,55 148 32,31 300 32,43
5 Yas 159 34,05 152 33,19 311 33,62
6 Yas 156 33,40 158 34,50 314 33,95

Toplam 467 100 458 100 925 100
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Tablo 2 incelendiginde esas uygulama ¢alisma grubunu 4-6 yas araligindaki toplam
467 kiz ve 458 erkek cocugun olusturdugu goérllmektedir. Esas arastirmada c¢alisma
grubunu %32,43’Un0 4 yas grubu gocuklarin, %33,62’sini 5 yas grubu c¢ocuklarin ve
%33,95’ini 6 yas grubu ¢ocuklarin olusturdugu gézlemlenmektedir.

Esas uygulama calismalarina dahil edilen c¢ocuklarin okul éncesi egitim alma
durumlarinin yag ve cinsiyete gore frekans ve yuzde dagilim sonuglari Tablo 3’te yer
almaktadir.

Tablo 3
Esas Uygulamada Yer Alan Cocuklarin Okul Oncesi Egitim Alma Durumlarinin Yag ve

Cinsiyete Gére Dagilimlari

Cinsiyet
Okul Oncesi Egitim Kiz Erkek Toplam
Alma Durumu Yas f % f % f %
4 Yas 147 31,48 143 31,22 290 31,35
Okul Oncesi Egitim
Alan Cocuklar 5Yas 153 32,76 147 32,10 300 32,43
6 Yas 150 32,12 152 33,19 302 32,65
4 Yas 5 1,08 5 1,09 10 1,08
Okul Oncesi Egitim
Almayan Cocuklar 5Yas 6 1,28 5 1,09 11 1,19
6 Yas 6 1,28 6 1,31 12 1,30
Toplam 467 100 458 100 925 100

Tablo 3 incelendiginde esas uygulama drnekleminde yer alan 17 kiz, 16 erkek
toplam 33 ¢cocugun okul dncesi egitim almadigi tespit edilmistir. E§itim almayan ¢ocuklarin
sayisinin az olma nedeni Edirne ili Merkez ilgesinde 2024-2025 egitim 6gretim doneminde
okul dncesi dénemdeki okullasma oraninin %93,49 olmasi olarak agiklanmaktadir (Edirne

il Milli Egitim Mdurlaga, 2025).
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Esas uygulama calismalarina dahil edilen gocuklarin okul 6ncesi egitim aldiklari
okullarin ¢ocuklarin cinsiyetlerine gére frekans ve yilzde dagilim sonuglari Tablo 4’te yer
almaktadir.

Tablo 4
Esas Uygulamada Yer Alan Cocuklarin Okul Oncesi Egitim Aldiklari Okullarin Cocuklarin

Cinsiyetlerine Gére Dagilimlari

Cinsiyet

Okul Oncesi Egitim Kiz Erkek Toplam
Alinan Okul f o £ % f %
Bagimsiz Anaokulu-1 90 20,00 85 19,23 175 19,62
Bagimsiz Anaokulu-2 80 17,78 82 18,55 162 18,16
Bagimsiz Anaokulu-3 77 17,11 76 17,20 153 17,15
Bagimsiz Anaokulu-4 78 17,33 71 16,06 149 16,70
Bagimsiz Anaokulu-5 36 8,00 48 10,86 84 9,42
ilkokul-1 46 10,22 42 9,50 88 9,87
ilkokul-2 43 9,56 38 8,60 81 9,08
Toplam 450 100 442 100 892 100

Tablo 4’e gbre esas uygulama 6rnekleminde yer alan kiz ¢ocuklarinin 361 tanesi
badimsiz anaokulunda, 89 tanesi ilkokula bagl anasiniflarinda, erkek ¢ocuklarinin ise 362
tanesi bagimsiz anaokulunda, 80 tanesi ilkokula bagl anasiniflarinda okul dncesi egitim
almadigi gérulmektedir.

Esas uygulamada yapilacak olan agimlayici faktor analizi i¢in toplam 474 ¢ocuktan
veri toplanmistir. Bu ¢alismaya dahil edilen gocuklarin yaslarina goére cinsiyet frekans ve

yuzde dagilim sonugclarina Tablo 5’te yer verilmistir.
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Esas Uygulamada Ac¢imlayici Faktor Analizi Verilerinde Yer Alan Cocuklarin Yaslarina

Gore Cinsiyet Dagilimlari

Cinsiyet
Kiz Toplam
Yas f % f % F %
4 Yas 77 32,63 75 31,51 152 32,07
5 Yas 83 35,17 76 31,93 159 33,54
6 Yas 76 32,20 87 36,56 163 34,39
Toplam 236 100 238 100 474 100

Tablo 5 incelendiginde esas uygulamanin A¢imlayici Faktor Analizi (AFA) kismina ait

¢alisma grubu dort yasindaki 77 kiz, 75 erkek; bes yasindaki 83 kiz, 76 erkek; 6 yasindaki

76 kiz ve 87 erkek olmak lzere toplam 236 kiz ve 238 erkek gocugundan olustugu

gorulmektedir.

Acimlayici faktér analizi ¢alismalari tamamlandiktan sonra esas uygulama igin

yapilan dogrulayici faktor analizi (DFA) ¢alismasi icin olusturulacak yeni ¢alisma grubu igin

DanielSoper’'in (2022) hazirlamig oldugu formadl kullaniimistir. Formal sonucu calisma

grubunun en az ylz kisiden olusmasi gerektigi sonucuna ulasiimig, 6érneklem buyUklGgu

icin madde sayisinin dort kati olmasi gerktigi, bes kati olmasi gerektigi, on kati olmasi

gerektigi gibi gorisler de dikkate alinarak g¢alisma grubunun sayisina karar verilmistir

(Blyukoztirk vd., 2014; MacCallum vd., 2001; Nunnaly, 1978; Tavsancil, 2019). DFA

¢alismasini yapabilmek icin 451 ¢ocuktan veri toplanmistir. Bu ¢alismaya dahil edilen

cocuklarin yaslarina gore cinsiyet frekans ve yuzde dagihm sonuglarina Tablo 6’da yer

verilmistir.
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Tablo 6
Esas Uygulamada Dogrulayici Faktér Analizi Verilerinde Yer Alan Cocuklarin Yaslarina

Gore Cinsiyet Dagilimlari

Cinsiyet
Kiz Erkek Toplam
Yas f % f % F %
4 Yas 75 32,47 73 33,18 148 32,82
5 Yas 76 32,90 76 34,55 152 33,70
6 Yas 80 34,63 71 32,27 151 33,48
Toplam 231 100 220 100 451 100

Tablo 6 incelendiginde esas uygulamanin DFA kismina ait ¢alisma grubu dort
yasindaki 75 kiz, 73 erkek; bes yasindaki 76 kiz, 76 erkek; 6 yasindaki 80 kiz ve 71 erkek
olmak lGzere toplam 231 kiz ve 220 erkek ¢ocugundan olustugu goérilmektedir.

Arastirma icin belirlenen ¢alisma grubu 6n deneme igin 3, pilot galisma igin 150, esas

¢alisma icin 925 (AFA igin 474, DFA igin 451) cocuktan (4-6 yas) olusmaktadir.

Veri Toplama Siireci

Aragtirmanin yapilabilmesi igin ilk olarak Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitist Arastirma Etik Kurulu’'ndan calismaya ait etik izin alinmistir. Sonraki asamada
Edirne iI MEM’de arastirmanin yapilabilecegi okullar igin izin bagvurusu yapiimis ve
uygulama asamasinda Edirne il MEM tarafindan belirlenen yedi okul (5 anaokulu, 2 ilkokul)
igin izinler alinmigtir. Arastirma igin veri toplama sireci 2 Ekim 2024 tarihinde baglamis, 2
Mayis 2025 tarihinde sona ermistir.

Arastirma gonullilik esasina dayandigi i¢in ¢alisma grubundaki gocuklarin
ebeveynlerine uygulama sureci hakkinda bilgi veren ve c¢ocuklara c¢alismaya
istemediklerinde uygulamanin yapilmayacagi veya c¢alismadan ayriimak istediklerinde

calismanin ayrilmak istedikleri noktada sonlandirilacagina dair bilgilendirme formu ve onam
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formu hazirlanmis ve cocuklari ile uygulamanin gergeklestirilebilmesi icin gerekli izinler
temin edilmistir. Uygulama yapilacak okullar igin okullarda égrenim géren doért ve bes yas
ogretmenleri ve okul idarecileri ile gérismeler yapilmistir. Uygulama yapilabilmesi igin okul
idareleri tarafindan ¢ocuklarin kendilerini givende ve uygulama igin rahat hissedebilecekleri
alanlar belirlemeleri rica edilmis ve bu alanlarda uygulamalar arastirmaci tarafindan
yapiimistir. Okul 6ncesi egitim almayan c¢ocuklar igin ise uygulamalar igin arastirmaci,
ebeveyn ve gocuk tarafindan ortak bir kararla belirlenmis, ¢ocuklarin dikkatini dagitmaya
yonelik unsur bulunmayan, uygun 1s1 ve Isiga sahip olan alanlarda uygulamalar
gerceklestirilmistir. Arastirmaci uygulamalar esnasinda cgocuklar ile birebir calismalar
yaparken guven ortami olusturmus, arastirma boyunca uygun ses tonu, jest ve mimikler
kullanmis ve uygulama surecinde ¢ocuklarin verdikleri cevaplari sabirla beklemigtir. Birebir
uygulamalar 6éncesinde ¢ocuklara yapilan arastirmanin amacindan bahsedilerek uygulama
surecinde kullanacaklari materyaller tanitiimis ve bu materyaller ile bir calisma yapmayi
isteyip istemedikleri sorularak gocuklardan arastirmaya katilim izni alinmigtir. Okul dncesi
egitim almayan c¢ocuklarin uygulamalari yapilirken yanlarinda bulunan ebeveynlerinden
uygulama esnasinda g¢ocuklarina muidahalede bulunmamalari, ipucu vermemeleri veya
dogru yaniti gostermemeleri mimkinse c¢ocugun ebeveynini gorebilecedi bir uzaklikta
kalmalari rica edilmigtir. Uygulama esnasinda arastirmaci, boyutu ¢ocuklara gére olan
masa ve sandalye kullanmaya dikkat etmis, kendi de ¢ocukla ayni géz hizasinda olacak
sekilde sandalye kullanmaya o6zen gostermistir. Uygulama O©ncesinde arastirmaci
tarafindan materyaller masaya yerlestiriimis ve uygulama &ncesi ¢ocuklarin inceleme
yapabilmeleri icin onlara firsatlar taninmistir. Uygulama sireci boyunca c¢ocuklarin
¢alismadaki sorulara vermis olduklari yanitlara arastirmaci tarafindan dogru ve yanlis
olarak donut veriimemis ya da ¢ocuga dogru cevabi bulmasi igin herhangi bir yonlendirme
ya da yardimda bulunulmamistir. Sadece kiigik yas grubunda cocuklarin dikkatlerini
toplamalarina yardim etmek igin ydénergeler verilmistir. Uygulama slrecinde c¢ocuklar
kendilerini degerlendiriliyormus gibi hissetmemeleri icin arastirmaci kendini oyun 6gretmeni

olarak tanitmis ve isteyen ¢ocuklarin her biri ile tek tek oyun oynamak istedigini sdylemistir.
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Uygulama sirecinde cocuklarin dikkat sureleri disundimus arastirmalarin 20-30 dakika
araliginda gerceklesmesine 6nem verilmistir. Uygulama materyallerinin ilgi gekici olmasi ve
¢ocuklarda merak uyandirmasi g¢ocuklarin dikkatinin uygulamada kalmasi i¢in onemli
motivasyon araglari olmustur. Uygulama slrecinde c¢ocuklarla yapilan ¢alismalarin
sonuglari cocuklarin géremeyecegdi bir alanda cevap formlarina islenmistir. Uygulama
surecinde arastirmaci ¢ocuklardan aldiklari yanitlari dogru yanitlarin her biri igin 1 yanlis
yanitlarin her biri igin ise 0 seklinde kodlamis topladigi tim verileri Microsoft Office Excel
programina okul, sinif, yas ve ¢ocuk olarak tek tek aktarmistir. Calisma verilerindeki okul,
sinif ve gocuk isimleri etik agidan uygun olmasi igin kodlanarak programa aktariimistir.

Uygulama icin gocuklardan galismaya katilim onayi alinmasi ve uygulama slrecinde
etik olarak dikkat edilmesi gereken unsurlar icin Shaw ve arkadaslari (2011) ve Flewitt
(2005)’in belirlemis olduklari ilkeler g6z éninde bulundurulmustur. Bu ilkeler;

e Uygulama sureci dncesinde ¢ocuklar ile arastirmanin amaci paylasiimali,

e Uygulama yapilabilmesi icin ¢ocugun calismaya katim igin onayinin
alinmasi,

e Cocuk uygulama igin hazir oldugunda galismaya baslaniimasi,

e Cocugun istedigi zaman calismayl durdurarak ara verebilecedi ya da
calismayi sonlandirabilecegi bilgisinin cocuga sdylenmis olmasi,

e Uygulamanin yapilacagi ortam secimi yapilirken ¢ocuklarinda gorisinin
alinmis olmasi,

e Uygulamacinin c¢ocukla esit sartlara sahip masa ve sandalye kullanarak
cocuk agisindan rahatlik ve glven saglamasi,

e Uygulamada elde edilen veriler kullanilirken etik kurallara dikkat edilerek isim

yerine kodlar kullaniimasidir.

Uygulama sonunda okul idareleri ve 6gretmenler ile ¢cocuklarin her biri 6zelinde
olmadan genel olarak ¢cocuk performanslari hakkinda doénutler saglanmis ve c¢ocuklarin

matematiksel grafik becerilerine iliskin goérusler bu paydaslarla paylasiimistir.
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Veri Toplama Araglari

4-6 yas cocuklarin matematiksel grafik becerilerini degerlendirebilecek gecerli ve
guvenilir degerlendirme araci gelistirmek amaciyla planlanan arastirmanin bu bélimuinde
degerlendirme aracinin gelistiriime sirecine iliskin bilgiler yer almaktadir. Ayrica gelistirilen
degerlendirme aracinin élguit gegerliligini saglamak igin alanyazinda bu becerileri dlgen baska
bir degerlendirme araci mevcut olmadigi i¢in bu becerilerle yakin iligkili olan bagka bir 6lgme
araci ile degerlendirme yapilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen degerlendirme araci "Erken
Ogrenme Goézlem ve Derecelendirme Olgegi'nin "Erken Matematik” alt boyutu ile

karsilastirmali olarak test edilerek 6l¢it gegerligi saglanmaya calisiimistir.
Erken Ogrenme Gézlem ve Derecelendirme Olgegi (EOGDO)

Erken Ogrenme Gozlem ve Derecelendirme Olgegi (EOGDO), Gills, West ve
Coleman tarafindan gelistiriimis ve Turkce'ye Sénmez (2019) tarafindan uyarlanmistir. Bu
Olcek, 4-7 yas araligindaki okul 6éncesi ¢ocuklarin ev, sinif ve oyun alani gibi ¢esitli dogal
ortamlarda yapilan sistematik gézlemler yoluyla 6grenme stirecinde desteg@e ihtiyac duyup
duymadiklarini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Dortll Likert tipi olarak yapilandirilan bu
dlgme aracinin farkli formlari bulunmakla birlikte, bu calismada Ogretmen Formu
kullaniimistir. Olgegin 6lciit gecerligini test etmek amaciyla Okul Sosyal Davranis Olgekleri
(OSDO) ve Marmara ilkdgretime Hazir Olug Olgegi (MIHO) alt boyut puanlariyla iliskisi
incelenmis; hesaplanan korelasyon katsayilarinin .351 ile .699 arasinda yer aldigi ve bu
iliskilerin p<.005 dizeyinde anlamli ve orta diizeyde pozitif yonli oldugu saptanmistir.
Guvenirlik analizleri sonucunda Cronbach alfa katsayisi .89 olarak belirlenmis; alt boyutlara
iliskin glivenilirlik katsayilari ise .85 ile .96 arasinda degismistir. Bu sonuglar, EOGDO
Ogretmen Formu’nun yiksek diizeyde givenilirlige sahip oldugunu ve Tirk gocuklariyla
gercgeklestirilecek arastirmalarda kullanilabilirliginin gugli oldugunu ortaya koymaktadir.
Ogretmen Formu o6zelinde, Erken Matematik Ogrenme Alani icin a = .96 olarak

hesaplanmistir. Mevcut ¢alismada gelistirilen dlgme aracinin kapsam gecerligi altinda 6lgut
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baglantili gegerliginin tanimlanabilmesi icin Erken Matematik Ogrenme Alani temel alinarak

degerlendirme yapilmistir.
Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci (MAGBEDA)

Degerlendirme aracini gelistirme slreci icin izlenmesi gereken surecleri
arastirmacilar farkl sekillerde asamalandirmistir (Baykul, 2010; Erkus, 2019; Secer, 2015).
Bu galismada degerlendirme araci gelistirme sureci igin Erkus (2019) tarafindan yapilan

asamalandirma tercih edilmis ve olusturulan asamalar Sekil 1'de gésterilmigtir.

Sekil 1

Degerlendirme Araci Gelistirme Asamalari

Madde On Deneme On Deneme

Olgme Kavramin Havuzunun Degerlendirme Degerlendirme
Belirlenmesi Olusturuimasi Aracinin Aracinin
L ) L ) . Haziranmasi L Uygulanmasi
- =, F > P - pe =,
Maddeleri ve Maddelerin
Degerlendirme ; -1CTI
Aracinin Pilot Fllol Uygulamanin Pilot Uygulama Uzman Goriisiine
Calisma Sonuglanna Sunulmasi
\ Gere Diizenlenmesi L
- ~ \_ o b
Yapi Gegerligi Yapi Gegerliligi
Esas Uygulama Esdsslauisnann (AciKiayici (Dogrulayici
Madde Analizleri Faktér Analizi) FaktSr Analizi)
N y L N y *
Standardizasyon Raporlama Stireci Degerlendirme S o
Calismasi ve Kullanici Aracina Nihai Halinin =
Kilavuzunun Veriimesi
L y . Olusturulmasi P ) L )

Degerlendirme araci gelistirme asamalarina ait uygulama adimlarina Tablo 7'de
yer verilmistir.
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Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci (MAGBEDA) nin Gelistirilme Siiregleri

Siregler

islemler

Aciklamalar

Yapi/Kavrami
Belirlenmesi

Madde
Havuzunun
Olusturulmasi

Uzman
Goruslerinin
Alinmasi

Pilot Uygulama

Esas Uygulama

Elde Edilen
Sonuglar

Degerlendirme Aracinin
Amacinin Belirlenmesi

Literatir Taramasinin
Yapilmasi

Olgiilmesi Amaglanan
Ogzelliklerin Belirlenmesi

Degerlendirme Aracinda
Kullanilacak Maddelerin
Formatina Karar Verilmesi

Degerlendirme Aracinda
Kullanilacak Maddelerin
Belirlenmesi

On Deneme Uygulamasinin
Yapilmasi

Degerlendirme Aracinda
Kullanilacak Maddeler
Hakkinda Uzmanlardan
Goris Alinmasi

Degerlendirme Aracinda
Kullanilacak Maddelerin
Yeniden Dizenlenmesi

Kapsam ve Goriniim
Gegerlik Caligmalarinin
Yapilmasi

Pilot Uygulama
Calismalarinin Yapilmasi

Pilot Uygulamanin Madde
Analizi

Esas Uygulama
Calismalarinin Yapilmasi

Esas Uygulamanin Madde
Analizi

Sonuglarin Degerlendiriimesi

4-6 yas c¢ocuklarinin matematiksel grafik beceri
dizeylerini belirlemek igin gegerli ve guvenilir
degerlendirme araci gelistirmek

Ulusal ve uluslararasi alanyazinda matematiksel grafik
becerileriyle ilgili yapilan arastirmalar ve yapilan
lisanststi tezler incelenmigtir.

Literatlr taramasinin ardindan degerlendirme aracinda
yer almasi beklenen boyut ve alt boyutlarin neler olmasi
gerektigine ve yer almasi gereken en temel 6zelliklere
karar verilmistir.

Degerlendirme aracinin  dogru-yanhs formatinda
olmasina dogru yanitlar i¢in 1 yanhs yanitlar igcin 0 puan
verilmesine karar verilmigtir.

Okul oncesi dénem gocuklarinin gelisimsel 6zellikleri,
erken c¢ocukluk déneminde edinmeleri beklenen
Matematiksel grafik becerileri, NCTM ilke ve standartlar
g6z oOnunde bulundurularak maddeler olusturularak
taslak form hazirlanmigtir.

On deneme icin biri 4 yas, biri 5 yas, biri 6 yas olmak
Uzere (¢ c¢ocukla c¢alisma yapimis maddelerin
anlagilirh@i kontrol edilmistir.

On deneme yapildiktan sonra taslak form 14 uzmanin
gorustne sunulmustur. Alana uygunluk, dil, 6lgcme
degerlendirme kriterlerine uygunluk gibi acilardan
degerlendirilmistir.

Uzmanlarin vermis olduklari goérusler dikkate alinarak
degerlendirme aracinda gerekli diizeltmeler yapiimistir.

Uzmanlardan alinan gérugler Lawshe teknidine gore
degerlendirilmis taslak form 49 madde olmustur.

Arastirmanin pilot calismasi son taslak tzerinden 150
cocukla yapilmistir.

Madde gugclik indeksleri kontrol edilmis ve uygun
olmayan 6 maddenin de@erlendirme aracindan
cikariimasina karar verilmistir.

Arastirmanin esas g¢alismasi kalan maddeler (izerinden
AFA icin 474 cocuk ve DFA i¢in 451 ¢ocukla yapilmistir.

AFA ve DFA analizleri yapilmis ve uygun olmayan 8
maddenin daha degerlendirme aracindan cikarilmasina
karar verilmistir.

Degerlendirme aracinin dort alt boyut ve 35 maddeden
olustugu goérilmdistr.
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Olgiilecek Niteliklerin Tanimlanmasi

Olglilecek degiskenin kavramsal gergevesinin olusturulmasi ve tanimlanmasi, 6lgme
araci gelistirme slrecinin en temel ve belirleyici adimini olusturmaktadir. Bu asama,
geligtirilecek degerlendirme aracinin tim sonraki adimlarini dogrudan etkilemekte ve stirecin
yonunu belirlemektedir. Dolayisiyla, gelistirilecek dlgme araciyla iligkili degiskenin saglam,
acik ve kapsaml bir kuramsal temele ve alanyazin bilgisine dayandiriimasi olduk¢a dnemli
gorilmektedir (Erkus, 2019).

Calismada, okul o6ncesi donemde matematiksel grafik becerilerinin
degerlendirmesinin yapilmasinda sosyokultirel bakis agisi, Curcio’nun grafik anlama
diizeyleri ve Ulusal Matematik Ogretim Konseyi’nin (NCTM, 2000) ilke ve standartlarini
temel almaktadir. Matematiksel grafik becerilerinin degerlendirmesi, cocuklarin gelisimsel
Ozellikleri ve bilissel hazirbulunugsluk dlzeyleri dikkate alinarak asamali bigcimde
planlanmistir.

Curcio’nun (1987) ¢ dlzeyden olusan grafik anlama ¢ercevesi (veriyi okuyabilme,
veriler arasini  okuyabilme, verilerin Otesini okuyabilme), grafik okuryazarligini
yapilandirmada temel rehber olarak kabul ediimekte ve c¢ocuklarin hangi dizeyde
desteklenmeleri gerektigine dair 6gretmenlere yol gdstermektedir.

NCTM (2000) standartlarina gore Ogretmenlerin grafik o6gretimi surecinde
¢ocuklarda gozlemlemeleri gereken temel beceriler; nesneleri ayirabilme ve siniflayabilme,
gercek materyaller kullanarak grafik hazirlayabilme, nesne resimleri ve sembollerle grafik
hazirlayabilme, tek ve iki boyutlu grafik okuyabilme ile olaylari temsil eden verileri
deg@erlendirebilme olarak tanimlanmistir.

Bu dogrultuda grafik galismalarinin baslangicinda somut materyallerle yapilan
etkinlikler 6nemli gérilmekte; sinif ortamindaki materyallerin renklerine gére gruplanmasi
ve grafik haline getiriimesiyle baslayan sireg, cocuklarin giinlik yasam deneyimlerinden
yola ¢ikilarak resim ve sembol grafiklerle devam etmektedir (MEB, 2013). Bu asamali yap!,
¢ocuklarin somuttan soyuta, basitten karmasiga dogru gelisen kavrayislarini desteklemekte

ve grafik okuma ile yorumlama becerilerini yapilandiriimig bir bigcimde 6grenmelerine olanak
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tanimaktadir. Boylece, grafik 6gretimi ¢cocuklarin bilissel gelisimini destekleyen, deneyime

dayall ve gelisimsel olarak yapilandiriimis bir slire¢ olarak ele alinmaktadir.

Madde Havuzunun Olusturulmasi

Degerlendirme araci icin madde havuzu olusturulurken okul 6ncesi dénem
cocuklarinin gelisimsel dzellikleri dikkate alinmis, erken ¢ocukluk déneminde edinmeleri
beklenen matematiksel grafik becerileri ile NCTM ilke ve standartlann g6z &6ndnde
bulundurularak maddeler olusturularak taslak form hazirlanmistir. Olusan taslak formda
maddelere dogru yanitlar igin 1 yanlis yanitlar i¢cin O puan verilmesine karar verilmigtir.

Degerlendirme araci icin maddeler hazirlanirken kuramsal yap! cergevesinde
Olgulmesi beklenen matematiksel grafik becerilerinin belirlenerek degderlendirme aracinda
yer verilmesi planlanmistir. Degerlendirme aracinda yer almasi beklenen matematiksel
grafik becerileri belirlendikten sonra degerlendirme araci igin madde yazim surecine
gecilmistir. Madde yazim slrecinde ilk olarak ulusal ve uluslararasi alanyazin incelenmis
alanyazinda okul dncesi donemle ilgili calisma bulunamadi§i icin maddeler olusturulurken
okul éncesi dénem cocuklarinin gelisim 6zellikleri ve bu dénemde edinmeleri beklenen
matematiksel grafik becerileri temel kosul olarak belirlenmistir. Okul 6ncesi dénemde grafik
becerileri edinilirken ¢cocuklarin nesnelerden, resimlerden ve sembollerden olusan grafikleri
cesitlerini kullanmalari beklenmektedir.

Okul 6ncesi egitimde kullanilan matematiksel grafik gesitleri nesneli grafik, resimli
grafik ve sembolik grafiktir. Okul dncesi dbnemde ¢ocuklar gelisimsel 6zellikleri g6z dnlinde
bulunduruldugunda somut nesnelerle 6grenme yapacadi i¢in nesneli grafigi 6égrenirler.
Nesneli grafik, gercek nesneler kullanilarak olusturulan grafik tlriddr (Smith, 2012).
Cocuklar bu grafik tarini o6grendikten sonra bir sonraki asama olan resimli grafigi
o6grenmeye baslarlar. Resimli grafik, grafikte gercek nesnelerin yerine bu nesnelerin kendi
resimlerinin kullanildidi grafik taridir (Smith, 2012). Cocuklar bu asamada G¢ boyutlu
disunmeden iki boyutlu disinmeye gecmektedir. En son asama olarak ise c¢ocuklar

sembollerle olusturulan grafikleri 6grenirler. Bu grafiklerde artik bir Gst dizey disinme
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becerisi ile gergcek nesneler yerine semboller kullanirlar. Sembolik grafik, grafikte gercek
nesnelerin yerine her bir nesne igin belirtilen bir sembolln kullanildidi grafik turadur (Smith,
2012). Bu grafik gesitlerini kullanirken ¢cocuklar veri analizi, olasilik, grafik okuma ve grafik
olusturma becerilerini kullanirlar. Bu dogrultuda degerlendirme araci igin madde yazilirken
somut nesne, resim ve sembol materyalleri iceren maddeler hazirlanirken bu maddelerin
veri analizi, olasilik, grafik okuma ve grafik olusturma becerilerini de igermesine dikkat
edilmistir.

Degerlendirme araci madde yazimi tamamlandiginda somut nesneli materyalleri
iceren 28 madde, resimli materyalleri iceren 28 madde ve sembol olarak kullanilan
materyalleri iceren 28 madde olarak tasarlanmistir. Ayrica veri analizi becerilerini iceren 22
madde, olasilik becerilerini iceren 19 madde, grafik okuma becerilerini iceren 23 madde ve
grafik olusturma becerilerini iceren 20 madde olarak hazirlanmistir. Degerlendirme araci
toplam 84 madde olacak sekilde olusturulmustur. Maddeler hazirlanirken gocuklarin gelisim
Ozelliklerinde basitten zora dogru 6grenme ilkesi gbz énlinde bulundurulmus ve maddeler
basitten zora dogru siralanmistir.

Sekil 2

Ornek Maddeler

M20

M7 Bu resimde krmizi ve beyaz reskli gilles, laleler ve papatyalar vac. Sence kemizi renkteki gigekder mi
Caha Gok yoksa beyaz renkil Gicekier mi dsha gok?

Burada gil resimieri ve Isle resimieri var. Grafik panosunda gid sembolindm Gzerine buradaki gil
resimlorini, lale sembolindn Gzerine de buradaki lsie resimiarini Ust Gste gelecek jekilde
yerlegtrmen istyorum. (Grafik panosu gocuklaes tandibe.)
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Degerlendirme aracinda matematiksel grafik becerilerini degerlendirmek amaciyla
olusturulan maddelerde kullanilacak materyaller icin ¢gocuklarin gelisimsel 6zellikleri gbz
onunde bulundurulmustur. Bu dogrultuda degerlendirme araci igin iki ve u¢ boyutlu
materyallerin kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir.

Degerlendirme aracina ait maddelerle birlikte kullanilacak olan materyallerin
hazirlanma slrecinde, materyalin dayanikli olmasina, erigilebilir olmasina, gelistiriimeye
acik olmasina, ergonomik olmasina ve ¢ocuklarin dikkatini cekebilecek nitelikte olmasina
O6zen godsterilmistir. Ayrica materyaller hazirlanirken denge, butunlik, vurgu, oran ve
yakinligi iceren genel tasarim ilkelerine dikkat edilmigtir.

ilk olarak nesneli grafikler icin (¢ boyutlu olarak tasarlanan materyaller
hazirlanmigtir. Bu materyaller daire, Ug¢gen, kare ve dikddrtgen geometrik sekillerinden
olusan ahsap malzemelerden olugsmaktadir. Ayrica bu materyaller maddelerde sorulan
sorularin niteligine goére renklendirilmislerdir. Cocuklarin gelisimleri ve 6grenme siralari
dikkate alinarak mavi, sari ve kirmizi renkler tercih edilmistir. ikinci adimda ise resimli
grafikler ve sembolik grafiklere yonelik resim ve semboller olusturulmustur. Resimli grafikler
icin her cocugun godrebilecegi cicekler tercih edilmistir. Bu cigekler gul, lale, papatya ve
karanfil olarak belirlenmis, renk olarak ise gercege uygunluk agisindan beyaz, kirmizi ve
pembe renkler tercih edilmistir. Sembollerde ise nesnelerin yerine kullanilacak sembollerin
geometrik sekiller olmasina karar verilmis, daire, l¢gen, kare ve dikdortgen sembolleri
hazirlanmigtir. Yapilan malzemeler saglamlastiriimak ve uzun émurltliginin saglanmasi
amaclyla seffaf sekilde kaplanmistir. Uglincli adim olarak grafik olugturma asamasi icin iki
boyutlu bir grafik hazirlanmis ve ¢ocuklarin verileri ayirt edebilmeleri icin (yatay olarak
satirda doért dikey olarak sutunda on) satir ve situnlar kare olusturacak sekilde gizilerek
olusturulmustur. Diger yandan Ug¢ boyutlu asama igin tahta cubuklar hazirlanmis ve ahsap
sekillerin ortasina delik acilarak t¢ boyutlu ortamda gergek nesnelerle grafik olusturabilmek

icin materyal olusturulmustur.
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Uzman Goriiglerinin Alinmasi

Degerlendirme araci icin olusturulan maddeler, hazirlanirken yapilmis olabilecek
yazim hatalarini dizeltmek ve maddeler ile ilgili varsa eksiklikleri gidermek amaciyla bir
Tark Dili, bir élgme ve degerlendirme ve (¢ okul 6éncesi egitim alaninda uzman
arastirmacilar tarafindan degerlendirilmistir. inceleme tamamlandiktan sonra uzman gérisi
almak Uzere, taslak form dlgme ve degerlendirme alanindaki iki uzmana, okul dncesi egitimi
alanindaki dokuz uzmana, ilkdgretim matematik alanindaki iki uzmana ve bir okul dncesi
egitim alanindaki bir 6gretmene génderilmistir. Toplam on doért kisiden uzman gorisu
istenmigtir. Goruslerin kolaylikla ifade edilebilmesi igin uzmanlara “Uzman Géris Formu”

hazirlanarak gonderilmistir. (EK-D)

Verilerin Analizi

Gegerlik ve Giivenirlik Agamalari
Goriis Gegerligi

Gorus gecerligi icin alaninda uzman 14 egitimciye (6lgme ve dederlendirmede iki,
okul éncesinde dokuz, matematikte iki uzman ve bir okul 6ncesi 6gretmeni) génderilmis ve
degerlendirme aracindaki maddelerin matematiksel grafik becerilerini élgebilir nitelikte olup
olmadigi belirlenmistir. Uzman goérusleri sonucunda benzer maddelerin degerlendirme
aracindan c¢ikarilmasina karar verilerek degerlendirme aracindaki madde sayisi 49 olarak
belirlenmistir. Ayrica uzman gorusleri dogrultusunda degerlendirme aracindaki maddelerin
ybnergeleri acisindan gocuklarin gelisim dizeylerine uygun oldugu sonucuna ulagiimistir.
Kapsam Gegerligi

Degerlendirme aracinin kapsam gecerliginin belirlenebilmesi icin Lawshe Teknigi
kullaniimistir. Lawshe Teknigi kullanirken uygulanmasi beklenen asamalar su sekildedir;

e Olgme aracinin kapsamina uygun olarak alan uzmanlarinin belirlenmesi,

e Olgme aracina ait taslak formun olusturulmasi,

e Olgme aracinda yer alacak maddeler icin uzman gérislerinin alinmasi,

e Olgme aracinda yer alan maddelere yénelik “Kapsam Gegerlik Orani” (KGO)

hesaplanmasidir (Lawshe (1975).
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Degerlendirme aracinin kapsam gecerligi icin on dért uzman belirlenmis, taslak form
olusturularak uzmanlarin géruslerine sunulmus ve her bir uzmandan géris alinmig, alinan
gorisler dogrultusunda degerlendirme aracindaki her bir madde icin KGO belirlenmistir.
KGO belirlenirken kullanilan formal su sekildedir:

KGO= (Maddeye gerekli Diyen Uzman Sayisi/ Goris belirten uzman sayisinin yarisi) -1

KGO degerlerinin goérlsleri alinacak uzman sayisinin artmasi ya da azalmasi
durumunda degisebilecegi belirtiimektedir. Ayre ve Scally (2014), calismada gorusi
alinacak uzman sayisina (a=.05) gore KGO’lar icin minumum degerlere ait referans
araliklari belirlemislerdir. Bu degerler Tablo 8'de sunulmustur. Matematiksel Grafik
Degerlendirme Araci’nin (MAGBEDA) kapsam gecerligi icin on doért uzmandan goérus

alinmis ve KGO minimum degerinin 0,51 oldugu Tablo 8’e gore tespit edilmistir.

Tablo 8

KGO’lar" igin Kritik/Minimum Degerler (a=.05)

Uzman Sayisi Min. Deger Uzman Sayisi Min. Deger
5 0,99 13 0,54
6 0,99 14 0,51*
7 0,99 15 0,49
8 0,78 20 0,42
9 0,75 25 0,37
10 0,62 30 0,33
11 0,59 35 0,31
12 0,56 40+ 0,29

Tablo 8'de belirtilen dederler dikkate alinarak, KGO her bir maddeye uygulandiktan
sonra dlgekte olmasi beklenen maddelerle tim 8lgek icin Kapsam Gegerlik indeksi (KGI)
hesaplanmalidir. Son durumda O&lgekte yer almasi igin belirlenen maddelerin KGO

puanlarinin ortalamalari hesaplanir ve KGI puani bulunur. (Lawshe, 1975).
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Yapi Gegerligi

Olgme aracinin yapi gegerliligini test etmek igin faktér analizi, i¢ tutarlilik analizi ve
hipotez testlerinden yararlaniimaktadir (Blyukoztirk vd., 2014). Yapilan arastirmada
geligtirilecek olan degerlendirme aracinin yapi gegerliligini belirleyebilmek amaciyla AFA
ve DFA yapilmistir.

Acimlayici Faktor Analizi (AFA). Degerlendirme araci gelistirmek igin yapilan
calismalarda degiskenlere yoénelik Uretilmis hipotezleri test etmeyi saglamaktadir.
(Tabachnick & Fidel, 2007). AFA’da ilk olarak verilerin faktér analizine elverisli olup
olmadiginin tespit edilmesi beklenmektedir. Uygulama strecinde ¢alisma gruplarindan
toplanan verilerin faktér analizi yapabilmek igin uygunlugu oérnekleme yeterligi oldukca
onemli gorulmektedir. Bu g¢alismada KaiserMayerOlkin (KMQO) &rnekleme yeterligi
istatistigi ve Barlett Kiresellik testleri hem pilot calisma (N=150) icin hem de esas ¢alisma

(N=474) icin uygulanmigtir.

Gelistirilen degerlendirme aracinin (MAGBEDA) alt testlerine ydnelik faktor analizi
calismalarinda, faktoér desenlerini belirlemek amaciyla tetrakorik korelasyon matrisi (TKM)
olusturulmustur. TKM, surekli ve normal dagilima sahip verilerin, yapay olarak iki kategorili
hale getirildigi durumlarda iki degisken arasindaki iliskiyi hesaplamak igin kullanilan bir
istatistiksel yontemdir. Bu yontem, 6zellikle ikili (dogru/yanlis gibi) degiskenlerin analizi igin
uygundur (Baykul, 2010; Cokluk vd., 2012). MAGBEDA'de dogru yanitlar bir ve yanhs
yanitlar sifir olarak iki kategoriden olustugu icin, TKM Uzerinde temel bilesenler yontemi

kullanilarak agimlayici faktér analizi uygulanmigtir.

Geligtirilen degerlendirme aracina (MAGBEDA) ait faktor analizi calismalari icin
faktor sayisi; madde segimiigin ise agiklanan varyans orani, 6z deger, yamag birikinti grafigi
ve faktér yik degerlerine bakiimasina karar verilmistir. Oz deger icin faktérlerin kararli
olabilmesi icin degerin bir ve Uzeri olmasi beklenirken; aciklanan varyans oraninin yiuzde
52 olmasi gerektigi belirtiimektedir (Cokluk vd., 2012; Henson & Roberts,2006). Aciklanan

varyans orani eger 6lgme araci tek faktorli yapidaysa en az yuzde otuz, ¢ok faktorli



49

yapidaysa bu degerden daha ylksek olmasinin gerektigi vurgulanmaktadir (Cokluk vd.,
2012). Toplam aciklanan varyans oraninin sosyal bilimler igin ylzde kirk ile ylzde atmis
arasinda olmasi faktor yapisinin kabul edilebilir oldugunu géstermektedir (Tavsancil, 2019).
Olgme aracindaki her bir maddenin ilgili faktérde temsil edilebilmesi igin faktér yikinin en
az 0,32 olmasi (Tabachnick & Fidell, 2007) ve aciklanan varyans oraninin ise en az yiizde

kirk dizeyinde olmasi beklenmektedir (Field, 2009).

Faktér analizi yapilabilmesi igin degiskenler arasinda yeterli dizeyde iligkinin
bulunmasi gerekmektedir. Bu baglamda, KMO katsayisi ile Bartlett Kiresellik Testi
sonuglari degerlendirilmistir. KMO degerinden 6rneklemin faktér analizi igin uygunlugunu
deg@erlendirmek igin yararlanilir ve bu deger 0 ile 1 arasinda degisen bir katsayidir. Bir
Olcedin faktér analizine uygun kabul edilebilmesi icin KMO degerinin minimum .50 ve
Bartlett testinin anlamh (p < .05) olmasi beklenmektedir. Uygulamadan elde edilen verilere

gore olusan KMO ve Barlett Kiresellik Testi’ne ait bulgulara Tablo 9'da yer verilmigitr.

Tablo 9

Esas Uygulamaya Yoénelik KMO ve Barlett Kiiresellik Testi Sonuglari

KMO ve Barlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem .945
Yeterliligi Olgusu
Yaklasik Ki Kare 11215,351
Barlett Kuresellik Testi Sd. 595
Anlamlihk .000

*p .05 duzeyinde anlamlidir.

Tablo 9 incelendiginde degerlendirme aracinin (MAGBEDA) KMO degeri .945, ki-
kare degeri 11215,351, serbestlik derecesi 595, anlamliik dizeyi p=.000 olarak

bulunmustur. Elde edilen sonuglar, KMO katsayisinin .90’dan blytk olmasi ve Bartlett
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testinin anlamli ¢cikmasiyla birlikte, verilerin faktor analizine son derece elverisli oldugunu
ve drneklem dizeyinin mikemmel oldugunu gdstermektedir (Sencan, 2005).

Faktér analizinde madde secimine iliskin olarak faktor yik degerlerinin .30 ve Uzeri
olmasi maddelerin yeterli dizeyde ayirt edici oldugunu; .40 ve Uzeri olmasi ise maddelerin
oldukga iyi diizeyde ayirt edici oldugunu gdstermektedir (Blyukoztirk vd., 2014).

Faktor analizinde ayni yapiyi yansitmayan maddelerin gikariimasi igin ¢ temel kriter
esas alinmistir;

1. Maddelerin faktér yiklerinin .40 ve lizerinde olmasi,
2. Bir maddenin farkli faktorlerdeki en yuksek ve ikinci en yiuksek yuk degerleri
arasindaki farkin .10’dan kiglk olmasi,

3. Maddelerin ortak faktor varyanslarinin yeterli duzeyde bulunmasi.

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA). Gelistirilen dederlendirme aracina (MAGBEDA)
acimlayici faktor analizi uygulandiktan sonra elde edilen faktor yapisinin dogrulanmasi
amaclyla degerlendirme aracina DFA uygulanarak modelin uyum iyiligi degerlerine
bakilmistir. DFA, daha &nce belirlenmis olan faktdr modelinin elde edilen verilerle
uygunlugunun degerlendirilebilmesi igin en etkili analiz yontemi olarak belirtiimektedir ve
DFA’nin 6lgme araci geligtirirken kullaniimasi olduk¢a 6nemli gorulmektedir (BuyUkozturk
vd., 2014). DFA uygulanirken degerlendirme aracina ait veriler kategorik veri olarak

tanimlanmistir.

Dogrulayici faktér analizi sonucu elde edilen degerler igin “t” degerinin manidarlik
dizeyi, faktor yuk degerleri ile model uyum degerleri incelenmistir. “t” dederinin manidarlk
dizeyi incelenirken kirmizi ok bulunup bulunmadidina ve parametreler icin “t” degerinin
1,96’y1 asmasi durumunda manidarlik dizeyinin .05; 2,56 degerini asmasi durumunda ise
manidarlik dizeyinin .01 olmasi gerektigi belirtiimektedir (Joreskog & Sérbom, 1996).

Olgme aracinin DFA sonucu elde edilen faktor yik degerlerinin .30 ve (izerinde olmasi
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beklenmektedir. DFA icin dlgme araci ya da modelin sahip olmasi beklenen kabul edilebilir

uyum degerleri Tablo 10°da gosterilmektedir (Schreiber vd., 2006).

Tablo 10

DFA Uyum lyiligi indeksleri Normallik Degerleri ve Olgek Degerleri

indeks Tarl Kabul edilebilir Deger
Ki-Kare/sd 2<x2/sd<3
GFlI 90<GFI=<95
AGFI .85 < AGFI <.90
CFlI 90 <CFI<.95
NFI 90 < NFI < .95
NNFI (TLI) .90 < NNFI (TLI) = .95
RMR 0.05<RMR<0.10
RMSEA .05 <RMSEA =< .08
SRMR 05 SRMR < .10

Olgiit Baglantil Gegerlik (Benzer Olgekler) Birlesim-Ayrisim Gegerligi

Olgegin belirli bir alanla iligkili boyut puaninin, ayni dzelligi dlctigl varsayilan benzer
bir 6lcegin ilgili boyutu veya ayni olguyu igeren parametrelerle ylksek dlzeyde korelasyon
olusturmasi, gecerlik agisindan beklenen bir durumdur (Sencan, 2005). Bu galismada
gelistirilen araci ile Erken Ogrenme Goézlem ve Derecelendirme Olgeginin (Ogretmen

Formu) Erken Matematik alt boyutu arasindaki korelasyona bakilmigtir.
i¢ ve Dis Gegerlik

Calismanin i¢ ve dis gecerligini, pilot uygulama surecini, uygulama ortamini,
zamanlamayi, gruplar arasi etkilesimi, uygulayici faktérind ve degiskenler arasi etkilesimi
etkileyebilecek olasi durumlari minimum didzeye indirmek amaciyla Fraenkel ve Wallen

(2009) ile Creswell (2012) tarafindan belirtilen yéntemler dogrultusunda cesitli énlemler
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alinmistir. Bu kapsamda, arastirma siurecine dahil edilen tUm uygulamalar dikkatle
planlanmis ve ydrutilmastir. Arastirma kapsaminda gelistirilen Matematiksel Grafik
Becerileri Degerlendirme Aracinin (MAGBEDA) 6n deneme uygulamalari gergeklestirilmis
ve bu surecte yalnizca yonerge ile uygulamanin anlagilabilirligi degerlendirilmigtir. Esas
uygulamaya geg¢meden oOnce pilot uygulamada toplanan veriler uygun istatistiksel
analizlerle degerlendirilmis ve ardindan 925 gocuk ile degerlendirme aracinin uygulamasi
gerceklestirilmistir. Degerlendirme araci, ¢ocuklarin génulli katilimi temel alinarak ve
ebeveynlerin bilgi ve onayi dogrultusunda arastirmaci tarafindan birebir uygulanmistir.
Uygulamalar, ¢ocuklarin kendilerini rahat ve guvende hissedebilecekleri, birbirlerinden
etkilenmelerinin 6nline gegilebilecek mekanlarda, érnegin bos siniflar, gérisme odalari
veya kullanilmayan idari alanlarda gerceklestirilmistir. Uygulama surecinde, tum gocuklara
ayni sira ve yonergelerle degerlendirme araci sunulmus; uygulama sirasinda yapilan

gbzlemler ve elde edilen veriler yazili degerlendirme formlarina kaydedilmistir.

Arastirmanin i¢ gecerligini artirmak amaciyla, degerlendirme aracinin uygulamalari
benzer fiziksel kosullara sahip ortamlarda yuratiimustir. Gruplar arasi etkilesimi azaltmak
adina, her siniftaki cocuklara degerlendirme araci uygulamasi tamamlandiktan sonra diger
sinifa gecilmis, bdylece ayni siniftaki tim c¢ocuklara ayni zaman dilimi igcinde uygulama
yapilmasi saglanmistir. Uygulama sireci boyunca ¢ocuklara galismanin igerigi hakkinda
bilgi verilmemistir. Bu yaklasim, ¢ocuklarin yanitlarini énceden sekillendirmemeleri adina

tercih edilmigtir.

Uygulama surecinin bitinligunt ve tutarhhdini saglamak amaciyla, tim veri
toplama iglemleri dogrudan arastirmaci tarafindan ydritilimistir. Bu sayede uygulayici
degiskenliginden kaynaklanabilecek etkiler kontrol altina alinmistir. Ayrica égretmenlerle
kurulan iletisim sayesinde, veri toplama sureci boyunca normal egitim-6gretim akisina
muldahale edilmemesi saglanmis ve 6gretmen etkisi gibi digsal dediskenlerin arastirma

sonuglari Gzerindeki olasi etkileri en aza indiriimeye calisiimistir.
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Giivenirlik ve Madde Analizi

Geligtirilen ya da kullanilan dlgme aracinin guvenilir olmasi olduk¢a dnemlidir
(Pallant, 2017). Guvenirlik, dlgme sonuglarinin tesadufi hatalardan arindirilmis olmasini ve
sonuglarin kararl ve tutarli bir bicimde elde edilmesini ifade etmektedir (Cepni vd., 2015).
Bu dogrultuda, gelistirilen degerlendirme aracina (MAGBEDA) iligkin olarak KR-20 i¢
tutarlilik katsayisi ve iki yari test giivenirligi analizleri gergeklestirilmistir. ikili bigimdeki (1-0)
Olgcumlerde, ic tutarliliga iligkin guvenirlik kestirimleri igin KR-20 veya Cronbach’s Alpha
katsayilari kullanilabilmektedir (Atilgan, 2019). Ozdamar’a (2015) gére, Cronbach’s Alpha
katsayisinin .61 ile .80 araliginda bir deger almasinin élgme aracinin orta diizeyde, .81 ile
1.00 araliginda bir deger almasinin ise yliksek diizeyde guvenilir oldugunu ifade etmektedir.
Benzer sekilde, George ve Mallery (2003), .60-.70 arasindaki degerleri uygun, .70-.90
arasini iyi, .90 ve Ulzerini mikemmel diizeyde glvenirlik olarak degerlendirmektedir. KR-20
katsayisinin ise .70’ten blylk olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu katsayi sifir ile bir
araliginda bir deger olup, degerin bire yaklasmasi 6lgme aracinin glvenirliginin arttigini
gbstermektedir (Ozgelik, 2010). Ayrica, iki yarl test glvenirligi hesaplamalarinda

Spearman-Brown formuli uygulanmaktadir (Tavsancil, 2019).

Madde analizi kapsaminda, madde glgcligu, madde ayirt ediciligi ve nokta-cift serili
korelasyon katsayisi hesaplanmis; ayrica, %27’lik alt ve Ust gruplar arasinda t-testi
uygulanarak gruplar arasindaki farklar incelenmistir. Madde gug¢ligu degeri O ile 1 arasinda
degismekte olup, degerin 1’e yaklasmasi maddenin kolay oldugunu, .50 civarinda olmasi
maddenin orta dizeyde guic¢lik igerdigini ifade etmektedir. Ancak, madde gi¢lik dizeyinin

ideal araligi testin kullanim amacina gore farklilik géstermektedir (Atilgan, 2019).

Madde ayirt ediciligi, bir maddenin dogru yanitlayanlar ile yanlis yanitlayanlari ayirt
etme glclni ifade etmekte olup, bu deger -1 ile +1 arasinda dedismektedir (Baykul, 2010).
Ayirt edicilik degerinin .30 ve bu degerden buyuk olmasi, maddenin yeterli ayirt edicilige
sahip oldugunu ve dogrudan &lgede alinabilecegini gostermektedir (Ozgelik, 2010).

Maddelerin ikili (1-0) bicimde degerlendirildigi kosullarda, Pearson momentler ¢arpimi
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korelasyon katsayisi uygun olmadidi igin bu katsayinin 6zel bir tirG olarak ifade edilen
nokta-cift serili korelasyon katsayisinin kullanilmasi dnerilmektedir (Atilgan, 2019). Bu
hesaplamalara ve madde segimine iligskin kosullar Tablo 11’de ifade edilmistir (Turgut &

Baykul, 2010).

Tablo 11

Madde Ayirt Edicilik Degerlerine Gére Madde Se¢me Kararlari Tablosu

Madde Ayirt Edicilik Deger Araliklar Madde Se¢im Karari

. Ya madde tamamen duizeltiimeli ya da madde
.19 ve daha ki¢uk .
Olgcme aracindan gikariimalidir.
20- 29 arasinda Maddenin élgme arac_:_mdg olm_a§| gerekiyorsa
madde duzeltilmelidir.
Maddeler Gzerinde kiguk degisiklikler

.30- .39 arasinda yapilabilir ya da 6lgme aracina dogrudan
alinabilir.

Bu maddeler 6lgme araci icin ¢ok iyi isleyen
.40 ve Uzeri maddelerdir ve dlgme aracina dogrudan
alinmalhdir.

On Deneme

Degerlendirme araci olusturulduktan sonra ilk olarak biri dort, biri bes, biri alti
yasinda olan U¢ ¢ocuk ile én deneme calismasi yapiimistir. Deneme uygulamasinda
yalnizca yénerge ve uygulamanin anlasilabilirligi degerlendirilmis, toplanan veriler Gzerinde

herhangi bir istatistiksel analiz gerceklestiriimemigtir.

Pilot Uygulama

On deneme calismasi bittikten ve gerekli uzman gorisleri alindiktan sonra
degerlendirme aracinin yeni hali olusturuimus ve olusturulan son taslak form icin pilot

uygulama yapilmasi planlanmigtir. Okul 6ncesi dénemdeki 4-6 yas arahgindaki 150
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¢ocugun dahil oldugu bir calisma grubu belirlenerek pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot
uygulama icin gecerlik ve glvenirlik analizleri gergeklestirilmistir.
Pilot Uygulama icin Gegerlik Caligmasi

Degerlendirme araci igin yapilan pilot uygulamaya ydnelik gecgerlik ¢calismalari icin
KMO ve Barlett Kiiresellik testi degerleri hesaplanmistir.

Tablo 12

Pilot Uygulamaya Yénelik KMO ve Barlett Kiiresellik Testi Sonuglari

KMO ve Barlett Testi

KMO Orneklem Yeterliligi Olguis .809
Yaklasik Ki Kare 2461,364

Barlett Kuresellik Testi Sd. 903

Anlamlihk .000

Tablo 12'ye gdre pilot uygulamadaki KMO degeri .809 olarak bulunmustur ve

bulunan degdere gére drneklem duzeyinin iyi oldugu sdylenebilmektedir.

Pilot Uygulama igin Yapilan Giivenirlik Calismasi

Degerlendirme araci igin yapilan pilot uygulamaya yonelik guvenirlik galismalari igin

madde guc¢ligu ve madde ayirt ediciligi analizleri yapilmistir.

Tablo 13

Pilot Uygulamaya Yonelik Madde Gigligii ve Madde Ayirt Ediciligi Sonuglari

No MG MAE No MG MAE No MG MAE

M1 .78 49 M18 .65 .36 M35 .74 .45

M2 .79 .34 M19 43 3 M36 .57 .58
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M3 .61 .52 M20 49 .56 M37 .31 .63
M4 .55 72 M21* .16 .07 M38 15 .45
M5 27 .67 M22 .57 .38 M39 .79 43
M6 27 .65 M23* .63 14 M40 48 49
M7 .81 .52 M24 41 4 M41 74 .63
M8 .73 .38 M25* A7 -.02 M42* .09 .05
M9 .57 .54 M26 .79 41 M43* .79 .29
M10 .33 .63 M27 .81 45 M44 .61 .54
M11 .75 .52 M28 .75 .52 M45 .32 .38
M12 .53 .67 M29 5 72 M46 .69 47
M13 2 43 M30 A 4 M47 .69 .45
M14* A2 .29 M31 31 .74 M48 .6 .52
M15 .79 .45 M32 .84 .45 M49 .28 .61
M16 .78 .52 M33 .75 49
M17 g7 .52 M34 .56 .83

MG: Madde Gugligu MAE: Madde Ayirt Ediciligi

Tablo 13’e goére de@erlendirme araci icin yapilan pilot uygulama sonrasinda
guvenirlik icin yapilan analizler sonucu madde ayirt ediciligi. 30’dan disuk olan “M14, M21,
M23, M25, M42 ve M43” maddelerinin ayirt edicilikte basarili olmadidi disinilmektedir. Bu
nedenle bu altt maddenin degerlendirme aracindan (MAGBEDA) cikarilimasi uygun
gorulmektedir. Pilot uygulamaya yonelik degerlendirme aracinin KR-20 glvenirlik degeri

.92; iki yari test guvenirligi .91 olarak hesaplanmistir.

Esas Uygulama
Pilot uygulama verileri, uygun istatistiksel analizler ile incelendikten sonra,
degerlendirme aracina ait esas uygulama 4-6 yas araligindaki 925 c¢ocukla

gercgeklestirilmigtir.
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Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci (MAGBEDA) icin esas
uygulamaya yodnelik veriler toplandiktan sonra analizlerinde Microsoft Office Excel, IBM

SPSS Amos 26 ve IBM SPSS Statistics 27 paket programlari kullaniimistir.
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Boliim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Aracina yonelik yapilan esas
uygulamaya yodnelik ulagilan bulgulara ve esas uygulamaya iliskin gecerlilik ve glvenilirlik

c¢alismalarina bu bélimde yer almaktadir.

Gecgerlik Bulgulari

Kapsam Gegerligi Bulgulari

Degerlendirme aracinin kapsam gegerligi icin on dort uzman belirlenmis, taslak form
olusturularak uzmanlarin gortslerine sunulmus ve her bir uzmandan goéris alinmig, alinan
gorusler dogrultusunda degerlendirme aracindaki biatin maddeler icin KGO belirlenmistir.
Kapsam gecerlik indeksi ol¢itlerine degerlendirme aracindaki tim maddelerin KGO
degerleri .57 ile .86 araliginda degismekte olup KGO’larin 14 uzman igin belirlenmis en
disiik Kapsam Gegerlik Olgitiinden (0,51) biyiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica
degerlendirme aracinin (MAGBEDA) bitinine yoénelik hesaplanan Kapsam Gegerlik
indeksi degerinin (0,87) belirlenen Kapsam Gegerlik Olciitiinden (0,51) daha biiyiik olmasi
(0,87>0,51), dederlendirme aracinda kalan maddelerin kapsam gecerliginin istatistiksel
acidan anlamhiligini ortaya koymaktadir (Ates-Cobanoglu, 2013).
Yapi Gegerligi Bulgular

MAGBEDA’ne yonelik esas uygulamanin yapi gecerliligi test etmek icin KMO ve
Barlett Kuresellik Testi, yamac-birikinti grafigi, AFA ve DFA uygulamalari gerceklestirilmigtir.
Acimlayici Faktér Analizi Bulgulari

MAGBEDA’ya yonelik esas uygulama kapsaminda agimlayici faktor analizi
yapilabilmesi igin 4-6 yas araligindaki 474 c¢ocuktan veri toplanmistir. Verilerin normal
dagilim gosterdigi belirlendikten sonra faktér analizine uygunluklari incelenmistir. KMO
katsayisinin .90'dan buyik olmasi ve Bartlett testinin anlamli degere sahip olmasiyla

birlikte, verilerin faktor analizine uygunlugunu ve drneklem dizeyinin mikemmel oldugunu
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gostermektedir (Sencan, 2005). MAGBEDA esas uygulamasi icin yapilan AFA sonucu
olusan yamag birikinti grafigi Sekil 3'te sunulmaktadir.
Sekil 3

Esas Uygulamaya Yénelik Yamac Birikinti Grafigi
Scree Plot
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Sekil 3'te bulunan yamag birikinti grafigine bakildiginda 6z degerlerin dort boyuttan
sonra, yeni bir boyut olugabilmesi i¢in gerekli olan bir degerinin altinda kaldigi gérulmektedir
(Cokluk, vd., 2012). Bu dogrultuda MAGBEDA'nin faktér sayisinin doért oldugu
sdylenilebilir.

Faktor analizinde madde segimine iligkin olarak faktor yuk degerlerinin .40’tan kiiguk
olmasi maddelerin oldukga iyi diizeyde ayirt edici oldugunu goéstermektedir (Blylkoztirk
vd., 2014). Bu nedenle, ilk déndirme islemi sonrasinda faktdr yiki .40’in altinda kalan ve
birden fazla faktérde anlamli diizeyde yiklenen maddeler analizden ¢ikariimistir.

Yapilan analizde, varimax dondirme teknigi uygulanmis ve faktérler arasinda .10
degerinden daha kiglk farkla ylklenen maddeler binisik madde kapsaminda
degerlendirilmigtir. Bu tir maddeler her seferinde analizden ¢ikariimis ve déndirme islemi
her madde atimi sonrasi tekrar edilmistir. Madde toplam puan korelasyonu, her bir

maddenin olgekteki genel yapiyla ne derece tutarli oldugunu belirlemek amaciyla, toplam
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test puani ile maddeler arasindaki iliskiyi esas alan bir tutarlihlk hesaplama yéntemidir

(Tezbasaran, 2008)

MAGBEDA esas uygulamasi igin yapilan acimlayici faktér analizi sonucu olusan

madde toplam puan korelasyonu bulgularina Tablo 14’te yer verilmigtir.

Tablo 14

Degerlendirme Aracina (MAGBEDA) lliskin Madde Toplam Puan Korelasyonu Bulgular

No Baslangic Cikarim No Baslangic Cikarim No Baslangic Cikarim
M1 1,000 .762 M18 1,000 .537 M37 1,000 .785
M4 1,000 .618 M19 1,000 .626 M38 1,000 404
M5 1,000 .676 M20 1,000 .509 M39 1,000 574
M7 1,000 .708 M22 1,000 .655 M40 1,000 530
M9 1,000 695 M24 1,000 570 M41 1,000 628
M10 1,000 776 M27 1,000 .T47 M44 1,000 401
M11 1,000 .455 M29 1,000 .790 M45 1,000 .456
M12 1,000 .686 M31 1,000 .851 M46 1,000 408
M13 1,000 .560 M32 1,000 774 M47 1,000 473
M15 1,000 .580 M33 1,000 761 M48 1,000 489
M16 1,000 .615 M34 1,000 .697 M49 1,000 427
M17 1,000 .666 M35 1,000 .620

Tablo 14 incelendiginde MAGBEDA’'ye ait maddelerin madde toplam puan

korelasyonunun .40 ile .85 arasinda degisiklik gdsterdigi goérilmektedir. Degerlendirme

aracinin i¢ tutarhiigini degerlendirmek icin yapilan madde toplam puan korelasyonu

analizinde, korelasyon degerlerinin .30 ve Uzerinde olmasi gerektigi belirtiimektedir (G6zim

ve Aksayan, 2002).

Faktor analizi, benzer yapilari dlgen degiskenleri toplayarak bu yaplyl daha az

sayidaki faktorle temsil etmeyi ve 6lgcmeyi amaclayan bir tekniktir. Yapilan galismada

faktorlestirme yontemlerinden Temel Bilesenler Analizi tercih edilmistir. Bu analiz degisken

sayisini en aza indirgeyerek daha anlamli ve kavramsal yapilara ulasmay! hedefleyen,
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ayrica yorumlanmasi gorece daha kolay oldugu icin arastirmalarda yaygin olarak kullanilan
bir ydntemdir (Buyukozturk vd., 2014). Elde edilen faktorlerin daha agik ve anlamli bigimde
yorumlanabilmesi amaciyla Varimax dondirme teknigi uygulanmistir. MAGBEDA esas
uygulamasi igin yapilan agimlayici faktdr analizine ait bulgular Tablo 16’da sunulmaktadir.
Tablo 15

Degerlendirme Aracina (MAGBEDA) lliskin Agimlayici Faktér Analizi Bulgulari

Faktor
Boyutlar Madde Numarasi
1 2 3 4

M1 .814

M4 757

M5 .804

M7 .851
Boyut 1 M9 .832

M10 .897

M11 .706

M12 .826

M13 .726

M15 713

M16 .786

M17 .818

M18 .707
Boyut 2

M19 .768

M20 .698

M22 .837

M24 782

M27 .819

M29 .886
Boyut 3

M31 .934

M32 .898
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M33 .908

M34 792

M35 .765

M37 .875

M38 .640

M39 757

M40 727

M41 .798

M44 607
Boyut 4 M45 599

M46 .652

M47 .680

M48 737

M49 619

Toplam Varyans .61

Degerlendirme aracinin (MAGBEDA) pilot uygulamasi icin hazirlanan form 49
maddeden olugmaktadir. Pilot uygulamadan elde edilen verilerin analizleri sonucu 6 madde
(M14, M21, M23, M25, M42 ve M43) testten cikartiimistir. Agimlayici faktér analizleri 43
maddelik form ile esas uygulamadan toplanan veriler ile yapilmistir. Dondirme islemleri
yapildiktan sonra faktér yiki olmasi gereken dederden dislk olan ya da birden fazla
boyutta yiksek faktor yuka iceren maddeler (M2, M3, M6, M8, M26, M28, M30 ve M36)
degerlendirme aracindan ¢ikariimig ve analizler bu dogrultuda yeniden gergeklestirilmistir.

Degerlendirme aracinin (MAGBEDA) doért boyut ve 35 maddeden olusan son hali
Tablo 15'te goérilmektedir. Boyut 1’de bulunan maddelerin faktoér yUklerinin .706 ile .897;
Boyut 2'de bulunan maddelerin faktér yuklerinin, .698 ile .837; Boyut 3’te bulunan
maddelerin faktor yiklerinin .64 ile .934 ve Boyut 4’te bulunan maddelerin faktor yuklerinin

599 ile .798; arasinda oldugu belirlenmistir.
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MAGBEDA esas uygulamasi igin yapilan agimlayici faktér analizi sonucu olusan
faktorlere ait maddeler ve faktérlerin acikladiklari varyans degerlerine yonelik bulgular Tablo
16’da gosterilmektedir.

Tablo 16

Degerlendirme Aracina (MAGBEDA) Ait Boyutlar ve Aciklanan Varyans Degerleri

Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 Faktor4 Toplam
Madde Sayisi 9 8 9 9 35
Cg'r'j:::” 35,940 9,707 7,918 7,896 61,461
Guvenirlik 934 901 048 866 047

Katsayisi (a)

Tablo 16 incelendiginde, dederlendirme aracinin (MAGBEDA) esas uygulamasi igin
yapilan AFA sonucunda degerlendirme aracinin dort alt boyuttan olustugu belirlenmigtir.
Birinci faktdrde 9 maddenin acikladidi varyans 35,940 ve guvenirlik katsayisi (a) .934; ikinci
faktorde 8 maddenin agikladigi varyans 9,707 ve guvenirlik katsayisi (a) .901; Uglnci
faktorde 9 maddenin agikladigi varyans 7,918 ve glvenirlik katsayisi (a) .948; doérdincu
faktérde 9 maddenin acikladigi varyans 7,896 ve glvenirlik katsayisi (a) .866 bulunmus;
degerlendirme aracinin butiinine yonelik (35 madde) toplam aciklanan varyans 61,461 ve
guvenirlik katsayisi (a) .947 olarak bulunmustur. Elde edilen bu degerler, degerlendirme
aracinin faktér yapisinin, agiklanan varyans oranlarinin ve guvenirlik (ic tutarlilik)
katsayilarinin psikometrik agidan yeterli dizeyde oldugunu gdstermektedir.

MAGBEDA esas uygulamasi icin uygulanan AFA sonucunda ortaya c¢ikan alt

boyutlar arasindaki korelasyon degerlerine Tablo 17°'de yer verilmistir.
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Tablo 17

Degerlendirme Aracina (MAGBEDA) Ait Alt Boyutlar Arasi Korelasyon Katsayilarina lliskin

Bulgular
Boyutlar Boyut 1 Boyut 2 Boyut 3 Boyut 4
Boyut 1 1
Boyut 2 443 1
Boyut 3 440 450 1
Boyut 4 403 377 421 1

Tablo 17 incelendiginde degerlendirme aracinin (MAGBEDA) sahip oldugu alt
boyutlar arasindaki korelasyon katsayilarinin .377 ile .450 araliginda oldugu belirlenmistir.
Bu degerler g6z 6ninde bulunduruldugunda, degerlendirme aracinin boyutlarinin orta
duzeyde ve anlamli bir iliskiye sahip oldugu sdylenebilir.

Degerlendirme aracina (MAGBEDA) ait alt boyutlarin isimlendiriimesi ve bu alt
boyutlarda yer alan maddeler Tablo 18’de sunulmaktadir.

Tablo 18

Degerlendirme Aracinin (MAGBEDA) Alt Boyutlarinin isimlendiriimesi

Alt Boyutlar Maddeler

Veri Analizi 1-4-5-7-9-10-11-12-13
Olasilik 15-16-17-18-19-20-22-24
Grafik Olusturma 27-29-31-32-33-34-35-37-38
Grafik Okuma 39-40-41-44-45-46-47-48-49

Tablo 18’e goére, degerlendirme aracina ait her bir alt boyuttaki maddeler tek tek
incelenmis, veri analizi becerilerini iceren maddelerin birinci alt boyutta; olasilik becerisini
iceren maddelerin ikinci alt boyutta; grafik olusturma becerisini iceren maddelerin Gglincu
alt boyutta; grafik okuma becerilerini iceren maddelerin dérdinci alt boyutta yer aldigi
anlagiimaktadir. Boyutlarin adlandiriimasinda, ilgili boyutlara yukleme yapan maddelerin

ortak nitelikleri ile faktor yikleri yliksek olan maddeler temel alinmistir (Altunisik vd., 2007;
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Erkus, 2019; Secer, 2015). Bu slirecte maddelerin gli¢lik diizeyleri, kavramsal yapi, uzman
gérigleri ve alt boyutlari olusturan maddelerin iceriksel benzerlikleri dikkate alinarak
isimlendirme yapilmigtir. Alt boyutlara ait tanimlamalar su sekildedir;

Veri Analizi Alt Boyutu; cocuklarin veri toplama ve dizenleme becerilerini
icermektedir. Bu boyutta cocuklarin gergek nesne, resim ve sembollerden olusan
materyallere ait verileri analiz etmeleri beklenmektedir.

Olasilik Alt Boyutu; gocuklarin verileri akil yiaritme becerilerini igermektedir. Bu
boyutta cocuklarin gercek nesne, resim ve sembollerden olusan grafiklerde olasilik
kavramlarini anlayarak, belirsizlikle ilgili akil yiritme yapabilmeleri beklenmektedir.

Grafik Olusturma Alt Boyutu; cocuklarin verileri toplamasi ve bu verileri grafije
aktarmasini icermektedir. Bu boyutta ¢ocuklarin gercek nesne, resim ve sembollerden
olusturulacak grafiklerde toplanan verileri grafiklere bilgi olarak aktarma, olusturduklar
grafiklere anlam yukleme slrecinde grafigi nasil olusturacadina karar verme surecini
yapabilmeleri beklenmektedir.

Grafik Okuma Alt Boyutu; c¢ocuklarin verileri analiz etmesi ve grafikleri
yorumlamasini icermektedir. Bu boyutta ¢ocuklarin gergek nesne, resim ve sembollerden
olusan grafiklerde grafik okuma siirecinde grafiklerdeki bilgiyi aktarma, grafiklerden anlam
clkarma ve clkarilan anlam dogrultusunda karar verme sirecini yapabilmeleri
beklenmektedir.

Dogrulayici Faktér Analizi Bulgulan

MAGBEDA'ye yodnelik esas uygulama kapsaminda yapilan agimlayici faktér analizi
ile 43 maddeden 8 madde atilmistir. Bu maddelerin degerlendirme aracinda dlgllecek olan
yapinin belirlenmesine énemli bir katki saglamayacagi dusinildiginden nihai forma danhil
edilmemisglerdir. AFA sonucunda degerlendirme aracinin doért faktérden olustugu ve toplam
35 maddeye sahip oldugu belirlenmistir. MAGBEDA'ye ybnelik esas uygulama kapsaminda
dogrulayici faktér analizi yapilabilmesi igin 4-6 yas araliindaki 451 cgocuktan veri
toplanmistir. Elde edilen verilere gére olusan faktér yiklerine ait Path Diyagrami Sekil 4'te

yer almaktadir.
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DFA Faktér Yiklerine Ait Path Diyagrami

Sekil 4
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Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Aracrna iliskin path diyagrami
incelendiginde, gézlenen degiskenler (35 adet) ile 6rtiik dediskenler (4 adet) arasindaki yol
katsayilarinin tamaminin .05 anlamhlik dizeyinde anlaml oldugu ifade edilmektedir. Bu
bulgu, her bir maddenin ait oldugu faktoéra yeterli dizeyde temsil ettigini ve bu nedenle
maddelerin degerlendirme aracinda yer almalarinin uygun oldugunu géstermektedir (Celik
& Yilmaz, 2013).

MAGBEDA esas uygulamasi igin yapilan DFA sonucunda olusan uyum indeks
degerleri Tablo 19°’da yer almaktadir.

Tablo 19

DFA Uyum lyiligi Indeksleri Normallik Degerleri ve Olgme Araci Dederlerine Ait Bulgular

indeks Tar Iyi Uyum Degerleri Kabul edilebilir Deger DFA Sonuglari
Ki-Kare/sd 0=<x2/sd<2 2<x2/sd<3 2,38
GFlI .95 < GFI <1.00 90 <GFl=<.95 91
AGFI .90 < AGFI <1.00 .85 < AGFIl < .90 .85
CFlI .95 < CFI<1.00 90 <CFl<.95 .93
NFI .95 < NFI £ 1.00 .90 < NFI < .95 .90
NNFI (TLI) .95 < NNFI (TLI) < 1.00 .90 < NNFI (TLI) = .95 .92
RMR 0 <RMR< 0.05 0.05<RMR<0.10 .008
RMSEA .00 < RMSEA < .05 .05 <RMSEA < .08 .055
SRMR .00 < SRMR .05 .05<SRMR £ .10 .064

Tablo 19 incelendiginde degerlendirme aracinin (MAGBEDA) sahip oldugu modele
iliskin uyum degerlerinden RMR (0,008) degerinin iyi (mikemmel) uyum gosterdigi tespit
edilmistir. x2/sd (2,38), GFI (.91), AGFI (.85), CFI (.93), NFI (.90), NNFI (.92), RMSEA (.055)
ve SRMR (.064) degderlerinin ise kabul edilebilir uyum gdésterdigi belirlenmistir (Ayyildiz &

Cengiz, 2006; Kline, 2005; Simsek, 2007).
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Olgiit Baglantih Gegerlik (Benzer Olgekler) Birlesim-Ayrisim Gegerligi

Bir dlgme aracinin belirli bir alani élgen boyut puanlarinin, ayni kavrami dl¢tigu
kabul edilen baska bir 6lcme aracinin ayni boyutuyla veya ilgili bazi dis dlgUtlerle yluksek
dizeyde korelasyon go6stermesi, kapsam gecerliginin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir (Sencan, 2005). Bu dogrultuda, calismada gelistirilen Matematiksel Grafik
Becerileri Degerlendirme Araci ve sahip oldugu alt boyutlar ile EOGDO-Ogretmen
Formu’nun alt boyutu olan Erken Matematik arasindaki iliskiye bakilmis ve bulunan
korelasyon degerleri Tablo 20’de gosterilmistir.
Tablo 20

MAGBEDA ve EOGDO Erken Matematik Alt Boyutu Arasindaki Korelasyon Degerleri

Veri Analizi Olasilik Grafik Grafik Okuma MAGBEDA
Olusturma Toplam
EOGDO r 78** T JT2%* .65** 70**
Erken
Matematik p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 20 incelendiginde, gelistirilen degerlendirme aracinin (MAGBEDA) benzer
yaplyi 6l¢tiigii varsayillan EOGDO’ye ait Erken Matematik alt boyutu ile korelasyonlarinin

tum alt boyutlarda ve toplamda .01 duzeyinde anlamli oldugu gérulmektedir.

Givenirlik Bulgulari

Ayirt Edicilik

Degerlendirme aracinin guavenirligini belirlemek amaciyla, testin ayirt edicilik
dizeyine, nokta cift serili korelasyonlarina, 6lgme araci ve alt boyutlarina ydnelik
Cronbach’s Alfa i¢ tutarlilik katsayilarina (KR-20) ve iki yari givenirlik analizlerine yonelik
calismalar gerceklestirilmistir.

Geligtirilen degerlendirme araci (MAGBEDA)'nin, 6l¢iimek istenen beceriye sahip
olan c¢ocuklarla bu beceriye sahip olmayan c¢ocuklari ayirt edebilme guclni

degerlendirebilmek igin, alt-Ust %27’lik gruplar arasindaki farka bakilmistir. Degerlendirme
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aracinin ayirt ediciliginin hesaplanabilmesi igin ilk asamada %27’lik grup belirlenmistir.
Bunun igin 925x0.27=249,75 bulunmus ve grup sayisi 250 olarak belirlenmistir. MAGBEDA
esas uygulamasi icin yapilan madde analizi bulgulari Tablo 21’de gosterilmistir.

Tablo 21

Degerlendirme Aracina (MAGBEDA) iliskin Madde Analizi Bulgulari

Nokta Cift Alt %27 (N=250) Ust %27 (N=250)
Madde M_ad_q?__ Serili t b
No. Guglugu Korelasyon
Katsayisi X S X S

1 21 44 0,05 0,22 0,98 0,13 30,76 0,00
2 .33 .56 0,04 0,19 0,84 0,37 26,30 0,00
3 .48 .61 0,07 0,25 0,91 0,29 29,02 0,00
4 A7 .55 0,06 0,24 0,89 0,32 28,89 0,00
5 .49 .65 0,07 0,26 0,90 0,30 29,97 0,00
6 .52 43 0,09 0,28 0,96 0,20 31,50 0,00
7 .59 .63 0,26 0,44 0,89 0,31 36,40 0,00
8 .59 48 0,16 0,37 0,98 0,15 36,24 0,00
9 .56 .59 0,16 0,37 0,94 0,25 34,60 0,00
10 .18 .52 0,12 0,32 0,89 0,31 28,95 0,00
11 .31 .65 0,13 0,34 0,88 0,33 30,89 0,00
12 .54 44 0,18 0,39 0,92 0,27 32,97 0,00
13 .52 .53 0,17 0,38 0,92 0,27 31,57 0,00
14 .50 49 0,12 0,33 0,90 0,30 30,37 0,00
15 .50 48 0,16 0,37 0,87 0,34 30,17 0,00
16 .55 .63 0,17 0,38 0,90 0,31 33,55 0,00
17 .57 .55 0,24 0,43 0,92 0,28 34,90 0,00
18 .17 .60 0,03 0,17 0,95 0,21 28,77 0,00
19 .34 .59 0,06 0,24 0,96 0,20 32,83 0,00
20 .55 .65 0,07 0,26 1,00 0,00 33,92 0,00
21 .57 40 0,09 0,29 0,96 0,19 35,13 0,00

22 .50 .61 0,07 0,26 0,93 0,26 30,37 0,00
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

.48

41

.48

.63

.24

.30

.83

.82

.84

.87

.84

.84

.82

.50

.63

48

43

49

.59

.60

.53

.61

.56

.60

.65

.56

0,04
0,01
0,04
0,26
0,58
0,52
0,54
0,57
0,54
0,68
0,60
0,64

0,58

0,19
0,09
0,19
0,44
0,49
0,50
0,50
0,50
0,50
0,47
0,49
0,48

0,50

0,94
0,84
0,96
0,92
1,00
0,98
1,00
1,00
1,00
0,98
0,98
0,98

0,98

0,25
0,37
0,20
0,28
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,13
0,14
0,13

0,13

29,08
25,33
29,40
39,60
68,55
61,00
66,47
64,29
68,55
78,36
69,93
69,65

65,24

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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Tablo 21 incelendiginde, degerlendirme aracindaki (MAGBEDA) maddelerin madde

glgluk puanlarinin .17 ile .87 arasinda degistigi ifade edilmektedir. Madde gugligu

degerlerinin sifira yaklastikca zor, bire yaklastikga kolay maddeyi temsil ettigi dikkate

alindiginda (Atilgan, 2019; Hasangebi vd., 2020), degerlendirme aracinin (MAGBEDA)

kolay, orta ve zor dizeyde maddelerden olustugu sdylenebilir. Ayrica dederlendirme

aracindaki maddelere ait madde yuklerinin anlamli bulunmasi bu maddelerin degerlendirme

aracinda yer almasinin uygun oldugunu géstermektedir.

Alt ve Ust gruplarin ortalamalarinin arasindaki madde ayirt ediciligine yonelik

bulgular Tablo 22°de sunulmaktadir.

Tablo 22

Degerlendirme Aracinin (MAGBEDA) Ayirt Ediciligi (Alt-Ust %27’lik Grup)

%27’lik

Gruplar n X S sd t P
Alt Grup 250 8,144 3,01 498 33,92 0,00
Ust Grup 250 32,852 1,394
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Tablo 22'ye gore, alt-Ust grup ortalamalarinin farkina, Bagimsiz Gruplar t Testi ile
bakilmis ve gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir (t=33,92, p < .05). Alt-
Ust grup ortalamalari arasinda elde edilen bu anlamli fark, degerlendirme aracinin 6lgmek
istenen becerilere sahip ¢cocuklarla bu becerilere sahip olmayan gocuklari ayirt etme gictine

sahip oldugunu géstermektedir.

KR-20 ve iki Yar Test Giivenirligi

Guvenirlik, bir test, anket ya da olcekte yer alan maddelerin birbirleriyle olan
tutarlihdini ve kullanilan élgme aracinin, arastiriimak istenen durumu ne 6lglide dogru
yansittigini gostermektedir. Bir 6lcme aracinin guvenilir kabul edilebilmesi i¢in iki esas dlgut
bulunmaktadir: “farkli zaman dilimlerinde elde edilen deg@erler arasindaki tutarlilk” ve “ayni
zaman diliminde elde edilen degerler arasindaki tutarlilik” (Blyukoztirk vd., 2014). iki
degere (1-0) sahip dlcimlemelerde, i¢ tutarlilik guvenirliginin kestiriimesinde KR-20 veya
Cronbach’s Alfa katsayilarinin kullaniimasi uygundur (Atilgan, 2019; Bademci, 2011). Bu
dogrultuda, gelistirilen degerlendirme aracinin (MAGBEDA) guvenirligini belirlemek
amaciyla KR-20 degeri ile iki yari test guvenirligi analizleri gerceklestiriimistir. Bu analizlere
yonelik bulgular Tablo 23’te gosterilmektedir.

Tablo 23

Degerlendirme Aracina (MAGBEDA) Ait Glivenirlik Analizleri

vae”.'r."k Alt Boyutlar KR-20 Birinci Yari ikinci Yari Toplam
nalizi
Veri Analizi .94 .91 .84 .92
Olasilik .90 82 81 92
AFA
Grafik Olusturma .95 .94 .84 .94
Grafik Okuma 87 78 71 .90
MAGBEDA 96 93 .88 .88
Veri Analizi .92 .89 .86 .93
DFA

Olasilik .91 .83 .82 .89
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Grafik Olusturma .94 .91 .90 .94
Grafik Okuma .87 .80 .76 .86
MAGBEDA .94 .90 .89 .94
Veri Analizi .93 .88 .87 .94
Olasilik .90 .85 .83 .87
V-Ziilrrér Grafik Olusturma .95 .89 .92 .95
Grafik Okuma .87 .82 72 .85
MAGBEDA .95 91 .89 .94

Degerlendirme aracina (MAGBEDA) yonelik yapilan givenirlik analizi kapsaminda
dort alt boyut ve tim degerlendirme araci igin ayri ayri olarak; AFA, DFA ve esas
uygulamalarin tamamina ait tim verilerle KR-20 ve iki yari test guvenirligi degerleri
bulunmustur. Tablo 23 incelendiginde guvenirlik analizlerinde yer alan tum KR-20 ve iki yari
test glvenirlik degerlerinin .70’in Gzerinde oldugu tespit edilmistir. Tabloya gére AFA
uygulamasina ait analizlerde Veri Analizi alt boyutu igin KR-20 degeri .94; Olasilik icin .90;
Grafik Olusturma icin .95; ve Grafik Okuma alt boyutu igin ise .87 olarak hesaplanmistir.
Degerlendirme aracinin genel glivenirlik katsayisi ise .96 olarak belirlenmistir.

Tabloya goére DFA uygulamasina ait analizlerde Veri Analizi alt boyutu igin KR-20
degeri .92; Olasilik icin .91; Grafik Olusturma igin .94; ve Grafik Okuma alt boyutu icin ise
.87 olarak bulunmustur. Degerlendirme aracinin genel guvenirlik katsayisi ise .94 olarak
hesaplanmistir.

Tabloya gbre esas uygulamalardaki tim verilere ait analizlerde Veri Analizi alt
boyutu icin KR-20 degeri .93; Olasilik i¢in .90; Grafik Olusturma icin .95; ve Grafik Okuma
alt boyutu icin ise .87 olarak belirlenmistir. Degerlendirme aracinin genel guvenirlik katsayisi
ise .95 olarak saptanmigtir. KR-20 degerleri tim guvenirlik degerlerinin icin ¢ok yuksek

(mikemmel) ve yiksek diuzeyler arasinda kaldigi gérialmustar.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Degerlendirme araci gelistirme uygulamalarina iliskin sonu¢ ve O&nerilere bu

bdélimde yer verilmigtir.

Sonuglar

Bu calismanin amaci 4-6 yas araligindaki gocuklarin matematiksel grafik becerilerini
belirlemeye yodnelik gecerli ve guvenilir degerlendirme araci gelistirmektir. Degerlendirme
araci gelistirme slrecinde alanyazindaki Olcme araci gelistirme asamalari izlenmigstir
(Erkus, 2019; Giil ve Seger, 2015). ilk adim olarak, ulusal ve uluslararasi calismalar
arastirimis ve 84 maddeden olusan madde havuzu hazirlanmistir. Madde havuzundaki
maddelerin kapsam gecerliligi, Lawshe teknigiyle uzman goérislerine bagvurularak
saglanmistir. Uzman goérisleri dogrultusunda dizeltiimesi gereken ve degerlendirme
aracindan g¢ikarilmasi beklenen maddelerde gerekli dizenlemeler yapilmigtir.
Degerlendirme aracinin uygulamalarinin yapilabilmesi igin maddelere yoénelik iki ve (g

boyutlu materyaller hazirlanmistir.

Degerlendirme aracinin anlasilabilirligi ve uygulanabilirligini gézlemlemek amaciyla
biri dort, biri bes, biri alti yasindaki U¢ ¢ocukla 6n deneme uygulamasi yapilmistir. Ardindan
Kapsam gecerligine yonelik Lawshe Teknigi ile KGO ve KGI degerleri hesaplanmis,
degerlendirme aracinda yer alan maddelerin KGO degerleri .57 ile .86 arasinda degismekte
olup KGO’larin 14 uzman igin belirlenmis en disik Kapsam Gegerlik Olgiitinden (.51)
blylk oldugu tespit edilmistir. Degerlendirme aracinin bittintine yénelik hesaplanan KGl
degerinin (.87) belirlenen Kapsam Gegcerlik Olgiitinden daha biiyik olmasi (.87>.51),
degerlendirme aracinda kalan maddelerin kapsam gegerliginin anlamli oldugunu sonucunu

ortaya koymaktadir (Ates-Cobanoglu, 2013).

Daha sonra yapilacak pilot ¢alisma ve esas uygulama calismalari igin érneklem

blyUklGgu belirlenmistir. Orneklem blyUkligine yonelik olarak alanyazinda birgok farkli
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goris bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar madde sayisinin dort veya bes katini (MacCallum
vd., 2001; Buykoézturk vd., 2014; Tavsancil, 2019) &Orneklem sayisi igin yeterli
goérmekteyken; Tabachnick ve Fidell (2007) ile DeVellis (2014) ise 6rneklem sayilarinda 300
kisiyi iyi, 500 kigiyi ¢ok iyi, 1000 ve Uzeri kisiyi mukemmel biciminde nitelendirmektedir. Bu
arastirmada esas uygulama surecinde érneklem blyUkligi madde sayisinin on kati olacak
sekilde g¢alisma grubu belirlenmistir. Orneklem bilyikligini test etmek igin ise KMO testi
kullaniimistir. KMO degerinin .80’'den blylk olmasi, 6rneklem bUyUkliginin yeterli
dizeyde oldugunu (Comrey ve Lee, 2013; Sencan, 2005), .90 ve Uzerinde olmasi ise
muikemmel 6rneklem buyUklGgiuni ifade ettigini gostermektedir (Kline, 1994). Orneklem
blyUkligunu test etmek igin kullanilan KMO testi sonucunda pilot uygulama (N=150) igin
KMO=.81 esas uygulama (N=925) icin KMO=.95 bulunmus ve bu degerler pilot uygulama
icin yeterli ve esas uygulama i¢cin mikemmel diizeyde kabul edilmistir (Kline, 1994). Ayrica
veri setinin faktor analizine uygunlugunun belirlenebilmesi amaciyla uygulanan Bartlett
kiresellik testi sonucunun p<.05 dizeyinde anlamli bulunmasi, verilerin faktér analizine
uygun ve normal dagilim gosterdigi sonucunu ortaya koymaktadir (Comrey ve Lee, 2013;

Cokluk vd., 2012).

Degerlendirme aracinin uzman gortsu sonrasi 49 maddelik yeni hali olusturulduktan
ve Orneklem blyUklighd belirlendikten sonra pilot ¢alisma uygulamasi (N=150)
gerceklestirilmistir. Pilot uygulamada madde guicligu ve ayirt edicilik analizleri yapiimis ve
analiz sonucunda ayirt edicilik katsayisi .30'un altinda kalan "M14, M21, M23, M25, M42 ve
M43" maddeleri dederlendirme aracindan ¢ikarilmis. Bu maddelerin ayirt edici olmama
nedeninin, gcocuklarin matematiksel grafik becerilerinde Ust diizey becerileri igermesi ve yas
grubuna gore bu Ust diizey becerileri edinebilme stirecinin farklilik géstermesi ve ¢ocuklarin
bireysel farkliliklarindan kaynaklanabilecegi disunulmektedir. Pilot uygulama sonrasinda

deg@erlendirme aracinda 43 madde kalmistir.

Pilot uygulamasi sonrasinda yapilan esas uygulama, AFA icin 474 ¢cocuga ve DFA

icin 451 ¢cocuga olmak Uzere toplam 925 ¢cocuga uygulanarak gergeklestirilmistir.
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Esas uygulamada madde puanlamasi iki kategorili oldugu icin TKM Uzerinden temel
bilesenler yontemiyle Varimax déndirme segilerek AFA uygulanmigtir. Déndirme islemleri
yapildiktan sonra faktér yiki olmasi gereken degerden (.30) dlslik olan ya da birden fazla
boyutta yiksek faktér yukd iceren maddeler (M2, M3, M6, M8, M26, M28, M30 ve M36)
deg@erlendirme aracindan c¢ikarilmis ve degerlendirme aracinin 35 maddeden olusan nihai
formu olusmustur.

Yamag birikinti grafiginde 6z degerlerin 1’in altina dismeye baslamasi, faktorlerin
ayirt edilememeye basladigina isaret etmektedir (Aksu vd., 2017). Bu oOlglt dikkate
alindiginda, degerlendirme aracinin doért boyuttan olustugu sonucuna ulagiimigtir.
Degderlendirme aracinin i¢ tutarlihdgini dederlendirmek amaciyla yapilan madde toplam puan
korelasyonu analizinde, korelasyon degerlerinin.30 ve (zerinde olmasi gerektigi
belirtiimektedir (Gézim & Aksayan, 2002). MAGBEDA’ye ait maddelerin madde toplam
puan korelasyonunun .40 ile .85 arasinda degisiklik gostermektedir. Elde edilen sonuglar

.30’un Uzerinde oldugu icin maddelerin kabul edilebilir dizeyde olduklari tespit edilmigtir.

Cok faktorlu olgek gelistirme galismalarinda agiklanan toplam varyansin en az %30
(BuyUkoéztirk vd., 2014), %40 (Cokluk vd., 2012) ya da %50nin (Guris & Astar, 2015)
Uzerinde olmasi gerektigi belirtiimektedir. Dort alt boyuttan olusan degerlendirme aracinin
birinci faktorde acgikladigi varyans %35, ikinci faktdrde %10, Gg¢lncu faktérde %8, dérdincu
faktorde %8 olmak Uzere degerlendirme aracinin butinine ydnelik toplam agiklanan
varyans %61 olarak bulunmustur. Elde edilen bu degerler, degerlendirme aracinin toplam

aciklanan varyans oraninin yeterli diizeyde oldugunu goéstermektedir.

Degerlendirme aracinin sahip oldugu faktorlerin isimlendiriimesinde alt boyutlar
altinda toplanan maddelerin ortak 6zellikleri (Altunisik vd., 2007; Seger, 2015), kavramsal
yapilar ve uzman gorisleri dikkate alinmistir. Sonug olarak doért boyut veri analizi, olasilik,

grafik olusturma ve grafik okuma olarak adlandiriimistir.

AFA sonucunda elde edilen dért boyutlu yapinin, toplanan verilerle ne dlglide

dogrulandigini incelemek amaciyla DFA uygulanmistir (Seger, 2017). DFA surecinde,
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degerlendirme aracinin dort alt boyutuna ait 35 maddenin dogrulanmasi amaciyla I1BM
SPSS Amos 26 programi kullaniimistir. Yapilan analizler sonucunda tim t degerlerinin
anlamh oldugu (Cokluk vd., 2012) ve faktoér yiklerinin .58 ile .93 arasinda degistigi
belirlenmigtir. MAGBEDA'nUn sahip oldugu modele iliskin uyum degerlerinden RMR=0,008
degerinin iyi (mikemmel), x2/sd=2,38, GFI=.91, AGFI=.85, CFI=.93, NFI=.90, NNFI=.92,
RMSEA=.055 ve SRMR=.064 degerlerinin ise kabul edilebilir uyum gosterdigi belirlenmistir
(Ayylldiz & Cengiz, 2006; Kelloway, 1998; Kline, 2005; Schermelleh-Engel vd., 2003;
Simsek, 2007).

Bir 6lgme aracinin, belirli bir alani dlgen boyut puanlarinin; ayni kavrami él¢tigu
kabul edilen bagka bir dlgme aracinin ilgili boyutlariyla ya da bazi dis dlgltlerle ylksek
dizeyde korelasyon goOstermesi, kapsam gecerligine iliskin bir kanit olarak
degerlendiriimektedir (Sencan, 2005). Geligtirilen degerlendirme aracinin (MAGBEDA)
benzer yapiyl 6lgtigii varsayillan EOGDO’ye ait Erken Matematik alt boyutu ile
korelasyonlarinin tim alt boyutlarda .65 ile .78 arasinda degistigi ve .01 diizeyinde anlaml
oldugu pozitif ve orta diizeyde bir iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir. Sonuglara gore
iliskinin orta diizeyde ¢ikmasinin sebebi EOGDO 6lgme aracinin gézleme dayali sonuglar
elde etmesi, MAGBEDA'nin ise performansa dayali bir 6lgme araci olmasindan
kaynaklaniyor olabilecedi distintlmektedir.

MAGBEDA’ye yonelik glvenirlik ¢calismalari kapsaminda madde guclik degerleri
incelenmistir. Madde gugligu degerlerinin sifira yaklastikga zor, bire yaklastikga kolay
maddeyi temsil etmektedir (Hasangebi vd., 2020). Degerlendirme aracinda bulunan
maddelerin madde guglik puanlarinin .17 ile .87 araliginda yer aldigi gorulmektedir. Elde
edilen bulgular dikkate alindiginda degerlendirme aracinin (MAGBEDA) kolay, orta ve zor
duzeyde maddelerden olustugu sonucuna ulasiimaktadir. Ayrica degerlendirme aracindaki
maddelere ait madde yuklerinin anlamli bulunmasi bu maddelerin degerlendirme aracinda
yer almasinin uygun oldugunu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Geligtirilen degerlendirme aracinin Olgilmek istenen beceriyi gobsteren ve

gostermeyen c¢ocuklari ayirt ediciliginin belirlenebilmesi amaciyla alt-tst %27’lik grup
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karsilastirmasina bakilmistir. Alt-Ust grup ortalamalar arasindaki fark, Bagimsiz Gruplar t
Testi ile analiz edilmis ve gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur (t=33,92, p
< .05). Alt-Ust grup ortalamalari arasinda elde edilen bu anlamli farklilik, dederlendirme
aracinin 6lgcmek istenen becerilere sahip ¢ocuklarla bu becerilere sahip olmayan ¢ocuklari
ayirt etme glciine sahip oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Guvenirlik calismalari kapsaminda, MAGBEDA'ye yonelik olarak KR-20 i¢ tutarlilik
katsayisi ve iki yari test giivenirligi (Spearman-Brown) analizleri gergeklestirilmistir. ikili (1-
0) puanlamaya sahip o6lgiimlerde i¢ tutarhligi belirlemek amaciyla KR-20 veya Cronbach's
Alpha katsayilari kullanilabilmektedir (Atilgan, 2019; Bademci, 2011). Ozdamar'a (2015)
gore, KR-20 degderlerinin .61-.80 aralijinda olmasi dlgedin orta duzeyde guvenilir, .81-1.00
araliginda yer almasi yuksek diizeyde guvenilir oldugunu ifade etmektedir. George ve
Mallery’e (2003) gore ise .60-.70 arasi kabul edilebilir, .70-.90 arasi iyi ve .90 Uzeri
mukemmel guvenilirlik duzeyini ifade etmektedir. KR-20 degeri O ile 1 arasinda olup,
degerin biree yaklagsmasi dlgme aracinin givenirligini artirmaktadir (Ozgelik, 2010). Genel
olarak kabul goren yaklasima gore KR-20 ve Spearman-Brown degderlerinin .70’in tzerinde
olmasi beklenmektedir (Erkus, 2019; Field, 2009). Guvenirlik analizlerinde yer alan tim KR-
20 ve iki yar test guvenirlik degerlerinin .70’in Uzerinde oldugu tespit edilmistir. AFA
uygulamasina ait analizlerde Veri Analizi alt boyutu icin KR-20 degeri .94; Olasilik i¢in .90;
Grafik Olusturma icin .95; ve Grafik Okuma alt boyutu igin ise .87 olarak hesaplanmistir.
Degerlendirme aracinin genel glvenirlik katsayisi ise .96 olarak belirlenmistir. DFA
uygulamasina ait analizlerde Veri Analizi alt boyutu igin KR-20 degeri .92; Olasilik igin .91;
Grafik Olusturma igin .94; ve Grafik Okuma alt boyutu igin ise .87 olarak bulunmustur.
Degerlendirme aracinin genel guvenirlik katsayisi ise .94 olarak hesaplanmistir. Esas
uygulamalardaki tum verilere ait analizlerde Veri Analizi alt boyutu icin KR-20 degeri .93;
Olasilik icin .90; Grafik Olusturma icin .95; ve Grafik Okuma alt boyutu icin ise .87 olarak
belirlenmigtir. Degerlendirme aracinin genel glivenirlik katsayisi ise .95 olarak saptanmistir.
KR-20 degerleri tim glivenirlik degerlerinin icin cok yliksek (mikemmel) ve ylksek duzeyler

arasinda kaldidi1 sonucuna ulagiimigtir.
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MAGBEDA'ye yonelik uygulanan analizlerin sonucunda doért boyut ve 35 maddeden
olusan, toplam agiklanan varyansi %61 ve KR-20 degeri .95 olan 4-6 yas ¢cocuklara yonelik
gelistirilen Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci’'nin gecerli ve guvenilir bir

degerlendirme araci oldugu sonucuna ulasilabilir.

Oneriler

e ik kez gelistirilen dlgme araglarinin yapi gegerliliginin gliglendirilmesi amaciyla,
farkl arastirmalarda ve drneklemlerde kullaniimasi dnerilmektedir. Bu dogrultuda
Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Aracrnin genis o6rneklemlerle
yuritllecek tarama arastirmalarinda veya boylamsal g¢alismalarda kullaniimasi
Onerilmektedir.

e Degerlendirme aracina ait bulgularin genellenebilirligini artmasi i¢in farkh cografi
bdlgelerde ve c¢esitli kiltirel yapilya sahip c¢ocuk gruplariyla test edilmesi
Onerilmektedir.

o Sosyoekonomik farkliliklarin ¢ocuklarin matematiksel grafik becerileri izerindeki
etkilerini inceleyen aragtirmalarin yapilmasi, alanyazina 6nemli katkilar saglayabilir.

e Cocuklar icin Matematiksel Grafik Becerileri Degerlendirme Araci c¢ocuklarda
matematiksel grafik beceri dlzeyini degerlendirmek igin okul 6ncesi egitim
kurumlarinda kullaniimasi dnerilebilir.

o Geligtirilen degerlendirme aracindan elde edilen sonuglarin anlasiimasi ve analiz
edilmesi, ¢ocuklarin matematiksel grafik becerilerinde karsilastiklari guglikleri ve
ihtiyac duyduklari alanlari belirlemede rehberlik edebilir. Bu anlamda 6élgme araci bir
6grenme araci olarak da kullanilabilir. Bunun i¢in bir mudahale programi
gelistiriimesi énerilmektedir.

« Yas ve cinsiyet farkliliklarin ¢ocuklarin matematiksel grafik becerileri izerindeki
etkilerini inceleyen arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

o Turkiye genelinden veri toplanarak degerlendirme aracinin standardizasyonunun

yapilmasi 6nerilmektedir.
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Okul 6ncesi kuruma devam etmeyen cocuklarin sayisinin okula devam eden
¢ocuklarin sayisina yaklasik oldugu érneklem gruplari ile ¢alismalar yapilmasi
onerilmektedir.

Hizmet ici egitim programlari kapsaminda égdretmenlere gelistirilen degerlendirme
aracinin nasil kullanilacagina iliskin uygulamali egitimler verilebilir. Bu sayede

o6gretmenlerin degerlendirme aracini etkin bicimde kullanmalari saglanabilir.



80

Kaynaklar

Akman, B. (2019). Erken ¢ocuklukta matematik egitimi (8. Baski). Pegem Akademi.
Aksu, G., Eser, M. T., & Guizeller, C. O. (2017). A¢imlayici ve dogrulayici faktér analizi ile

yapisal egitlik modeli uygulamalari. Detay Yayincilik.
Aktas-Arnas, Y. (2016). Okul éncesi dbnemde matematik egitimi. Vize Yayincilik.

Altunisik, R., Coskun, R., Bayraktaroglu, S., & Yildirm, E. (2007). Sosyal bilimlerde

aragtirma ybntemleri spss uygulamali. Sakarya Yayincilik.

Aoyama, K. (2007). Students’ understanding of graphs: An exploratory study. International
Journal  of  Science and  Mathematics  Education,  5(1), 29-53.

https://doi.org/10.1007/s10763-005-9002-y

Arteaga, P., Diaz-Levicoy, D. ve Batanero, C. (2021). Primary school students reading
levels of line graphs. Statistics Education Research Journal, 20(2), 6-26.

https://doi.org/10.52041/serj.v20i2.339

Ates-Cobanoglu, A. (2013). Egitsel web sitelerini degerlendirmeye ydnelik bir élgek énerisi.

Egitim Teknolojileri Arastirmalari Dergisi, 4 (1).
Atilgan, H. (2019). Egitimde 6lgme ve degerlendirme (12. Baski). Ani Yayincilik.
Ayyildiz, Y. D., & Cengiz, A. G. (2006). Pazarlama modellerinin testinde kullanilabilecek

yapisal esitlik modeli (yem) Uzerine kavramsal bir inceleme. Sileyman Demirel

Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 11(1), 63-84.

Ayre, C. & Scally, A. J. (2014). Critical values for Lawshe’s content validity ratio: revisiting
the original methods of calculation. Measurement and Evaluation in Counseling and

Development, 47 (1), 79-86.

Bademci, V. (2011). Kuder-Richardson 20, Cronbach’in Alfasi, Hoyt'un Varyans Analizi,

Genellenirlik Kurami ve Olcim Guvenirligi Uzerine Bir Calisma. Dicle Universitesi


https://doi.org/10.1007/s10763-005-9002-y
https://doi.org/10.52041/serj.v20i2.339

81

Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17, 173-193.

https://dergipark.org.tr/en/pub/zgefd/issue/47948/606661

Baykul, Y. (2010). Egitimde ve psikolojide dlcme: Klasik test teorisi ve uygulamasi. Pegem

Akademi.

Bolch, T., & Jacobbe, T. (2019). Examining postsecondary students’ levels of graph
comprehension using LOCUS assessment items. Statistics Education Research

Journal, 18(2), 84—103. https://doi.org/10.52041/serj.v18i2.36

Bruner, J. (1966). Toward a theory of instruction. Harvard University Press.

Bruner, J., & Kenney, H. J. (1965). Representation and mathematics learning. Monographs

of the Society for Research in Child Development, 30(1), 50-62.

BlyUkoztirk, S., Cakmak, E., Akgin, O., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2014). Bilimsel

aragtirma yoéntemleri (10. Baski). Pegem Akademi.

Carruthers, E., & Worthington, M. (2006). Mathematical learning in the early years: A
cultural-historical approach. Early Childhood Development and Care, 176(5), 489—

507. https://doi.org/10.1080/03004430500156730

Carruthers, E., & Worthington, M. (2010). Making sense of mathematical graphics: The
development of understanding in young children. European Early Childhood

Education Research Journal, 18(3), 267—-281.

Carruthers, E., & Worthington, M. (2011). Understanding children’s mathematical graphics:

Beginnings in play. McGraw-Hill Education.
Carruthers, E. (2017). Mathematics in early childhood. Routledge.

Carruthers, E. (2021). Mathematical graphics in early years education. Early Years

Educator, 22(7), 26-28.

Charlesworth, R., & Lind, K. K. (2009). Math and science for young children. Cengage

Learning.


https://dergipark.org.tr/en/pub/zgefd/issue/47948/606661
https://doi.org/10.52041/serj.v18i2.36
https://doi.org/10.1080/03004430500156730

82

Chia, G. L. (2016). The role of graphs in statistics education. Journal of Statistics Education,

24(3), 147-155. https://doi.org/10.1080/10691898.2016.1246953

Clements, D. H., & Sarama, J. (2004). Early childhood mathematics education research:
Learning trajectories for young children. Review of Educational Research, 74(2),

191-214. https://doi.org/10.3102/00346543074002191

Clements, D., & Samara, J. (2011). Early childhood mathematics intervention. Science,

333(6045), 968-970. https://doi.org/10.1126/science.1204537
Comrey, A. L., & Lee, H. B. (2013). A first course in factor analysis. Psychology Press

Curcio, F. R. (1987). Comprehension of mathematical relationships expressed in graphs.
Journal for Research in Mathematics Education, 18(5), 382-393.

https://doi.org/10.2307/749086

Celik, H. E., & Yilmaz, V. (2013). Lisrel 9,1 ile Yapisal Esitlik Modellemesi Temel Kavramlar

Uygulamalar Programlama (2. Baski). Ani Yayincilik.

Cepni, S., Bayrakgeken, S., Yilmaz, A., Yicel, C., Semerci, C., Kbése, E., Sezgin, F.,
Demircioglu, G., & Giindogdu, K. (2015). Olcme ve Dederlendirme. Pegem

Akademi.

Cokluk, O., Sekercioglu, G., & Bliyukoztirk, S. (2012). Sosyal Bilimler igin Cok Degiskenli

Istatistik SPSS ve LISREL Uygulamalari. Pegem Akademi.

DanielSoper. (2022). Calculator: a-priori sample size for structural equation models.

https://www.danielsoper.com/statcalc/calculator.aspx?id=89

Dede, Y. (2012). Matematik egitiminde standartlar ve 6gretim programlari. flkégretim

Online, 11(3), 778-792.

Deguara, J., & Nutbrown, C. (2018). Signs, symbols and schemas: Understanding meaning
is a child’s drawings. International Journal of Early Years Education, 26(1), 4-23.

doi:10.1080/09669760.2017.1369398


https://doi.org/10.1080/10691898.2016.1246953
https://doi.org/10.3102/00346543074002191
https://doi.org/10.1126/science.1204537
https://doi.org/10.2307/749086
https://www.danielsoper.com/statcalc/calculator.aspx?id=89

83

Deguara, J., & Nutbrown, C. (2018). The use of codes and symbols in children’s play. Early

Child Development and Care, 188(4), 515-530.

Delport, R. (2021). Using COVID-19 data in statistics education: A lesson plan based on
real-world graphs. Journal of Statistics Education, 29(3), 162-170.

https://doi.org/10.1080/10691898.2021.1947094.

DePascale, M., & Ramani, G. B. (2024). Promoting children’s mathematical and statistical
understanding through parent-child math games. Cognitive Development, 71,

101480. https://doi.org/10.1016/j.cogdev.2024.101480

DeVellis, R. F. (2014). Olgek gelistirme kuram ve uygulamalar. (3. Baski). Nobel Yayincilik.

Diaz-Levicoy, D., Oliveira, M., Soto, D., & Wilhelmi, M. R. (2019). Levels of reading
statistical graphs: A study with Chilean students. Statistics Education Research

Journal, 18(1), 106—122. https://doi.org/10.52041/serj.v18i1.35

Edirne il Milli Egitim Madurlagi (2025, 29 Nisan). 2024-2025 Egitim Ogretim Yili Edirne |l
Milli  Egitim  Mudirliga istatistiki -~ Bilgiler. 14 Mayis 2025  tarihinde

https://edirne.meb.gov.tr/www/2021-2022-edirne-il-milli-egitim-mudurlugu-

istatistiki-bilgileri/icerik/4694 adresinden erigilmigtir.

English, L. D., & Mulligan, J. T. (2013). Mathematical reasoning: Analogies, metaphors, and

images. Routledge.
Erkus, A. (2019). Psikolojide 6lgme ve ébigcek gelistirme. Pegem Akademi.
Field, A. (2009). Discovering statistics using SPSS. Sage.

Fleer, M. (2010). Early learning and development: Cultural-historical concepts in play.

Cambridge University Press.

Flewitt, R. (2005). Conducting research with young children: Some ethical considerations.
Early child development and care, 175(6), 553-565.

https://doi.org/10.1080/03004430500131338



https://doi.org/10.1080/10691898.2021.1947094
https://doi.org/10.1016/j.cogdev.2024.101480
https://doi.org/10.52041/serj.v18i1.35
https://edirne.meb.gov.tr/www/2021-2022-edirne-il-milli-egitim-mudurlugu-istatistiki-bilgileri/icerik/4694
https://edirne.meb.gov.tr/www/2021-2022-edirne-il-milli-egitim-mudurlugu-istatistiki-bilgileri/icerik/4694
https://doi.org/10.1080/03004430500131338

84

Fraenkel, J. R., & Wallen, N. E. (2009). How to design and evaluate research in education.

(7th Edition). McGraw-Hill.

Friel, S. N., Curcio, F. R., & Bright, G. W. (2001). Making sense of graphs: Critical factors
influencing comprehension and instructional implications. Journal for Research in

Mathematics Education, 32(2), 124—158.

Galesic, M., & Garcia-Retamero, R. (2011). Graph literacy: A cross-cultural

comparison. Medical Decision Making, 31(3), 444-457.

Gelman, R., & Gallistel, C. R. (1978). The child’s understanding of number. Harvard

University Press.

George, D., & Mallery, P. (2003). SPSS for Windows step by step: A simple guide and
reference. 11.0 update (4th ed.). Allyn & Bacon.

https://wps.ablongman.com/wps/media/objects/385/394732/george4answers.pdf

Ginsburg, H. P., Lee, J. S., & Boyd, J. S. (2008). Mathematics education for young children:
what it 1s and how to promote I1t. social policy report. Society for Research in Child

Development,22(1). 1-24. https://eric.ed.gov/?id=ED521700

Gonzalez, M., Espinel, A. |, & Ainley, J. (2011). The use of graphs in mathematics

education. Educational Studies in Mathematics, 77(2-3), 123—-140.

Go6zum, S. ve Aksayan, S. (2002). Kilturlerarasi 6lgek uyarlamasi i¢in rehber II: psikometrik
Ozellikler ve kulturlerarasi karsilastirma. HEMAR-G Hemsirelik Arastirma Dergisi, 4

(2), 9-20.

Gravetter, F.J., & Forzano L. A. B. (2012). Research methods for the behavioural sciences.

Wadsworth: Belmont, CA.

Gripton, C., Gilligan-Lee, K., Bates, K., & Farran, E. (2022). Spatial reasoning in early

childhood. Center for Open Science.


https://wps.ablongman.com/wps/media/objects/385/394732/george4answers.pdf
https://eric.ed.gov/?id=ED521700

85

Gul, S., & Sozbilir, M. (2015). Fen ve matematik egitimi alaninda gergeklestirilen olcek
gelistirme arastirmalarina yénelik tematik icerik analizi. Egitim ve Bilim, 40(178), 85-

102. http://dx.doi.org/10.15390/EB.2015.4070

Gurisg, S., & Astar, M. (2015). Bilimsel arastirmalarda SPSS ile istatistik. Der Yayinlari.

Hasancebi, B., Terzi, Y., & Kiguk, Z. (2020). Madde glglik indeksi ve madde ayirt edicilik
indeksine dayali geldirici analizi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,

10(1), 224-240. https://doi.org/10.17714/gumusfenbil.615465

Helenius, O., et al. (2014). The role of play in early mathematics education. Journal of Early

Childhood Research, 12(3), 245-259.

Henson, R.K., & Roberts, J.K. (2006). Use of exploratory factor analysis in published
research: Common errors and some comment on improved practice. Educational
and Psychological Measurement, 66, 393-416.

https://doi.org/10.1177/0013164405282485

Hughes, M. (1986). Children and number: Difficulties in learning mathematics. Basil

Blackwell.

Joreskog, K. G., & Sérbom, D. (1996). LISREL 8: User's reference guide. Scientific Software

International.
Kalantzis, M., & Cope, B. (2020). Learning and innovation in the 21st century. Routledge.

Kambouri, M., Pampoulou, E. S., Pieridou, M., & Allen, M. (2016). Science learning and
graphic symbols: An exploration of early years teachers' views and use of graphic
symbols when teaching science. EURASIA Journal of Mathematics, Science and
Technology Education, 12(9), 2399-2417.

https://doi.org/10.12973/eurasia.2016.1272a

Karasar, N. (2014). Bilimsel arastirma ydntemi. Nobel Yayincilik.


http://dx.doi.org/10.15390/EB.2015.4070
https://doi.org/10.17714/gumusfenbil.615465
https://doi.org/10.1177/0013164405282485
https://doi.org/10.12973/eurasia.2016.1272a

86

Kelloway, E. K. (1998). Using LISREL for structural equation modeling: A researcher's

guide. Sage.

Kesicioglu, O. S., & Yildinnm Haciibrahimoglu, B. (2015). Invesitigation of Preschool
Childrens Ability to Read Graphs. International Journal of Family Child and

Education, (7), 141-157.
Kline, P. (1994). An easy guide to factor analysis. Routledge.
Kline, R. B. (2005). Principles and practice of structural equation modeling. Guilford Press.

Knaus, M. (2017). Mathematics in early childhood: A positive start. Cambridge University

Press.

Kozulin, A. (2012). Vygotsky’s educational theory in cultural context. Cambridge University

Press.

Lacefield, W. O. lIl. (2009). The power of representation: Graphs and glyphs in data analysis
lessons for young learners. Teaching Children Mathematics, 15(6), 324-326.

https://www.jstor.org/stable/41199293.

Lawshe, C. H. (1975). A quantitative approach to content validity. Personnel Psychology,

28(4), 563-575. https://doi.org/10.1111/j.1744-6570.1975.tb01393.x

Li, H. (2014). The development of mathematical thinking in early childhood: A cultural

perspective. International Journal of Early Childhood, 46(2), 205—-222.

Liben, L. S., & Downs, R. M. (1992). Developing an understanding of graphic
representations in children and adults: The case of GEO-graphics. Cognitive

Development, 7, 331-349. doi.10.1016/0885-2014(92)90020-R

MacCallum, R. C., Widaman, K. F., Preacher, K. J., & Hong, S. (2001). Sample size in factor
analysis: The role of model error. Multivariate behavioral research, 36(4), 611-637.

https://doi.org/10.1207/S15327906MBR3604 06



https://www.jstor.org/stable/41199293
https://doi.org/10.1111/j.1744-6570.1975.tb01393.x
https://doi.org/10.1207/S15327906MBR3604_06

87

MacDonald, A. L. (2011). Content, context, and representation: Children’s measurement
experiences and understanding at the start of school. Unpublished doctoral thesis,

Charles Sturt University.

MacDonald, A. (2018). Mathematics and young children: Manipulative, visuals and

activities. Routledge.

MacDonald, A. (2019). Exploring children’s early mathematical thinking. Journal of Early

Childhood Mathematics Education, 4(1), 15-30.

MacDonald, A., & Carmichael, C. (2017). Developing early mathematical skills in play

contexts. Early Years, 37(2), 130-144.

Malaguzzi, L. (1994). Your image of the child: Where teaching begins. Exchange, 96, 52—

56.

Mevarech, Z. R., & Kramarski, B. (1997). Improve: A Multidimensional Method For Teaching
Mathematics in Heterogeneous Classrooms. American Educational Research

Journal, 34(2), 365-394. https://doi.org/10.3102/00028312034002365

Metin, E., & Daglioglu, H. (2006). Bolu il merkezinde anasinifina devam eden alti yas grubu
cocuklarin gunlik yasam olaylarindaki bazi matematiksel kavramlarla ilgili beceri
diizeylerinin incelenmesi. I. Uluslararasi Okul Oncesi Kongre Egitimi Kitabi1. Cilt:

443-454.
Milli Egitim Bakanhgi (MEB). (2013). Okul éncesi egitim programi. Milli Egitim Yayinevi.
https://tegm.meb.gov.tr/dosya/okuloncesi/ooproram.pdf

Milli Eg@itim Bakanhigi. (2024a). Erken Cocukluk Egitimi Programi: Okul 6ncesi egitim

programi. Ankara: Temel Egitim Genel Mudurlugu.

Milli Egitim Bakanhgi. (2024b). Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli: Okul éncesi egitim programi.

Ankara: Temel Egitim Genel MudurlGgu.


https://doi.org/10.3102/00028312034002365

88

Montague-Smith, A., et al. (2018). Spatial reasoning and mathematics achievement in

preschool children. Early Childhood Research Quarterly, 44, 199—-208.

Moritz, D. (2006). Young children’s use of graphical representations to explore data. Journal

of Statistics Education, 14(2), 1-19.

Mphahlele, R. (2019). Exploring the role of Malaguzzi’'s ‘hundred Languages of children’ in
early childhood. South African Journal of Childhood Education, 9(1), 1-10.

doi:10.4102/sajce.v9i1.757

National Association for the Education of Young Children (NAEYC). (2010). Early Childhood
Mathematics: Promoting Good Beginnings.

https://www.naeyc.org/sites/default/files/globallyshared/downloads/PDFs/resource

s/position-statements/psmath.pdf

National Association for the Education of Young Children (NAEYC). (2022).

https://www.naeyc.org

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]. (2000). Principles and standards for

school mathematics. NCTM.

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]. (2022). Catalyzing change in early

childhood and elementary mathematics. NCTM.
Nunnally, J. (1978). Psychometric methods. McGraw Hill.
Ozcelik, D. A. (2010). Olgme ve degderlendirme. Pegem Akademi.
Ozdamar, K. (2015). Paket programlaria istatistiksel veri analizi-1. 4. Baski. Kaan Kitabevi.

Pallant, J. (2017). SPSS kullanma kilavuzu SPSS ile adim adim veri analizi [SPSS user
manual Stepby-step data analysis with SPSS]. (S. Balci & B. Ahi, Trans.). Ani

Yayincilik.

Reggio Children. (2020). Opening multiple doors to knowledge. Author.


https://www.naeyc.org/sites/default/files/globallyshared/downloads/PDFs/resources/position-statements/psmath.pdf
https://www.naeyc.org/sites/default/files/globallyshared/downloads/PDFs/resources/position-statements/psmath.pdf
https://www.naeyc.org/

89

Sarama, J. & Clements, D.H. (2008). Mathematics in early childhood. O. N. Saracho ve
B.Spodek (Eds). Contemporary perspectives on mathematics in early childhood

education. Information Age Publishing, Inc.

Schermelleh-Engel, K., Moosbrugger, H., & Mller, H. (2003). Evaluating the fit of structural
equation models: Tests of significance and descriptive goodness-of-fit measures.
Methods of psychological research online, 8(2), 23-74.
https://www.scienceopen.com/document?vid=4c30cf93-535¢c-492f-bdf5-

19a40a6af21b

Secer, 1. (2015). Psikolojik test gelistirme ve uyarlama siireci; SPSS ve Lisrel uygulama

streci. Ani Yayincilik.
Segcer, I. (2017). SPSS ve Lisrel ile pratik veri analizi. (3. Baski). Ani Yayincilik.

Shaw, C., Brady, L. M., & Davey, C. (2011). Guidelines for research with children and young

people. National Children’s Bureau Research Centre.

Sikder, S. (2015). Social situation of development: Parents’ perspectives on infants-
toddlers' concept formation in science. Early Child Development and Care, 185(10),

1658-1677. doi:10.1080/03004430.2015.1018241

Smith, J. P. (2012). Developing mathematical thinking in young children. Mathematics

Teacher, 106(9), 704—709.

Sénmez, i. (2019). Okul éncesi dénem gocuklarinin erken égrenme alanlarindaki davranis
ve becerilerinin incelenmesi. (Yiksek lisans tezi). Trakya Universitesi, Sosyal

Bilimler Enstitlisti, Edirne.

Sencan, H. (2005). Sosyal ve davranissal dlgiimlerde glivenilirlik ve gecgerlilik. Secgkin

Yayincilk.

Simsek, O. F. (2007). Yapisal esitlik modellemesine giris, temel ilkeler ve lisrel
uygulamalari. Ankara: Ekinoks egitim ve danismanlik hizmetleri, siyasal basin ve

dagitim.



90

Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2007). Using multivariate statistics. Pearson.

Tavsancil, E. (2019). Tutumlarin 6él¢ilmesi ve spss ile veri analizi. (6.Baski). Nobel

Yayinlari.

Tezbasaran, A. (2008). Likert tipi 6lcek hazirlama kilavuzu. Ankara: Turk Psikologlar

Dernegi Yayinlari.

Thiel, L., & Perry, B. (2021). Building early mathematical concepts through play. Journal of

Early Childhood Literacy, 21(3), 406—424.
Tomasello, M. (1999). The cultural origins of human cognition. Harvard University Press.
Tufte, E.R. (1983). The visual display of quantitative information. Graphics Press.
Turgut, M. F., & Baykul, Y. (2010). Egitimde 6lcme ve degerlendirme. Pegem Akademi.

Turk Dil Kurumu (TDK). (2021). Turkge s6zligu. Ankara: Turk Dil Kurumu Yayinlari.

https://sozluk.gov.tr/

Tversky, B. (2001). Spatial schemas in depictions. In M. Gattis (Ed.), Spatial schemas and

abstract thought (pp. 79—111). MIT Press.

Unal, M. (2021). Matematiksel kavram gelisiminde eslestirme, siniflama, gruplama,
karsilastirma, siralama. B. Akman (Ed.) Erken ¢ocuklukta matematik egitimi i¢inde

(s. 46-60). Ani Yayincilik.

van Oers, B. (2010). Emergent mathematical thinking in the context of play. Education

Studies in Mathematics, 74(1), 23-37. doi:10.1007/s10649-009-9225-x

Vazquez, G. (2001). Mathematics and modern professions: A symbolic language.

Mathematics Education Journal, 33(3), 19-27.

Veraksa, A. N., & Veraksa, N. E. (2016). Symbolic mediation in preschool education.

International Journal of Early Childhood, 48(3), 313—-329.

Vogt, P., et al. (2018). Number concepts in early childhood. Journal of Childhood

Mathematics, 6(2), 84-97.


https://sozluk.gov.tr/

91

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society: The development of higher psychological processes

(M. Cole et al., Eds.). Harvard University Press.

Vygotsky, L. S. (1982). The development of higher mental functions. In J. V. Wertsch (Ed.),

The concept of activity in Soviet psychology (pp. 144—188). M. E. Sharpe.

Vygotsky, L. S. (1987). The collected works of L. S. Vygotsky, Vol. 1: Problems of general

psychology (N. Minick, Ed.). Plenum Press.

Wainer, H. (1997). Visual revelations: Graphical tales of fate and deception from Napoleon

Bonaparte to Ross Perot. Copernicus.
Wertsch, J. V. (1985). Viygotsky and the social formation of mind. Harvard University Press.

Whitin, D. J., et al. (1990). Mathematical thinking in early childhood. Early Childhood

Education Journal, 18(3), 237-244.

Whitin, D. J., & Whitin, P. (2003). Talk counts: Discussing graphs with young children.
Teaching Children Mathematics, 10(3), 142-149.

https://www.jstor.org/stable/41198107

Worthington, M. (2018). Early childhood mathematics education: Learning from the past,

preparing for the future. Routledge.

Worthington, M. (2020). Mathematics in early childhood education. International Journal of

Early Childhood, 52(1), 45-58.

Worthington, M. (2021). Making mathematical meaning through children’s graphics.

Mathematics in Early Years Education Journal, 14(2), 8-19.

Worthington, M. D. (2021). The emergence and development of young children’s personal
mathematical inscriptions: The evolution of graphical signs explored through

children’s spontaneous pretend play. Unpublished doctoral thesis. Ipskamp.


https://www.jstor.org/stable/41198107

92

Wu, M. (2004). Interpreting statistical graphs: Students’ reasoning and visual complexity.
Educational Studies in Mathematics, 55(1-3), 47-67.

https://doi.org/10.1023/B:EDUC.0000017664.45910.c5



https://doi.org/10.1023/B:EDUC.0000017664.45910.c5

EK-A: Veli Onam Formu

Vali Onam Formu
Sayin Veli;

Cocufunuzun katlacag bu calisma, “Erken Cocukluk Déneminde Matematiksel
Grafik Beceriler” adiyla, 15.07 2024-15.07.2025 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma
uygulamasidir.

Aragurmanin Hedefi: 4-6 yag arasi gocuklann matematiksel grafik becerilerinin
dederlendirilebiimesi icin gagerli ve glvenilir bir dlgme aract geligtirmektir.

Aragtirma Uygulamasi: Anket seklindedir ve yiz ylize uygulanacaktir.

Aragtirma T.C. Milll Egitim  Bakanhgi'min we okul yonetiminin de @2ni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katlim tamamiyla gondiiiiik esasina dayal
olmaktadir. Cocudunuz calismaya katihp katlmamakia dzglrdlr. Arastirma gocudunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk lasimamaktadir. Cocudunuzun kabilimi tamamen sizin
isteginize baglidir, reddedebilir ya da herhangl bir agamasinda aynilabllirzsiniz. Arastirmaya
katiimamama veya arastirmadan ayriima durumunda dgrencilerin akademik baganlan, okul ve
dfretmenieriyle olan iliskiler etkilemeyecektir.

Caligmada édrencilerden kimlik belifeyici hichbir bilgi istenmemekiedir. Cevaplar
tamamuyla gizli tutulacak ve sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, yaklagik otuz dakika slrecek olup genel olarak kigisel rahatsizlik verecek
sorular ve durumilar igermemektedir. Ancak, kaulim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka
bir nedenden gocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yanda birakip gikmakta
daglrdlr. Bu durumda rahatsizligin gideriimesi icin gereken yardim saglanacaktir. Gocugunuz
cahsmaya katildiktan sonra istedidi an vazgegabilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini
uygulayan kisiye, calismayr tamamlamayacaduim sdylemesi yeterli olacaktir. Anket
cahsmasina katiimamak ya da katldiktan sonra vazgegmek gocugunuza highir sorumiuluk
getirmeyecekiir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangl bir konu wvarsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilanmizla,

Aragtirmaci: Arg. Gor. llyas Sénmez, Trakya Oniversitesi, Egitim Fakiltes! Temel Egitim
Balimd Okul Oncesi Egitimi Anabilim Dal Merkez, Edime

I'/'_'.I'e.'isi' BlunadUGUm o s s sesseeasas 10 YUkarda agiklanan
aragtirmaya katimasina izin veriyorum.

o
imza:
Vel Ad-Soyadi:
Telefon Numarasi:
Tarih:

o
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EK-B: Goniilli Katilhm Formu

Gondild Katiim Formu

Degeri  Kaulime, Hacetepe Oniversitesi Okul Oncesi Egitimi Anabilim  Dall &gretim
Oyelerinden Prof. Dr. Berin Akman ve Ars. Gor. [lyas Sénmez'in yinittdgd bu arastirma (Prof.
Dr. Berrin AKMAN'In damigmanhbginda yinitllen dokiora tezi galismasidir), 4-6 yas arasi
cocuklann matematiksel grafik becerilerinin degerendirilebilmes] icin gecerl ve glvenilir bir
dlgme aract gelistirmek amaciyla planlanmigtir. Calismanin gergeklestiriimesi igin Hacettepe
Oriversitesi Eqitirm Bilimlen Enstitisi Arastirma Etik Kurule'ndan gerekli izinler alinmigtir.

Aynntili Bilgilendirme Formu'nda belirilen kogullarda siz konusu arastirmaya kendi nzanizia
katilmay! kabul ediyorsamiz, [itfen asafidaki kutucudu isaretleyiniz,

O Calizmaya katilmayi kabul ediyorum.

0O Caligmaya katiimayi kabul etmiyorum.

Tarih:

Katihimen:

Adi, soyadi:
Adres:

Tel:

imza:

(18 Yag alt gocuk ve ergenlerin katiime: oldugu calismalarda veliginin adi, soyadi, imzasi)

Aragtirmaci:
Ad, soyad: Ars. Gor. llyas Sénmez

Adres: Trakya Unl. Egitim Fi. Temal Egitim Bal. Merkez, Edime
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EK-C: Egitim Bilimleri Enstitisii Arastirma Etik Kurulu Onay Bildirimi

T.C.
(j HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGU ‘q\. *

Egitim Bilimleri Enstitiisii Arastirma Etik Kurulu

TURRO Cum— T S LT

Sayr = E-51944218-050-00003613842 27/06/2024
Konu : Euk Kurul (Berrin AKMAN ve Ilyas SONMEZ)

TEMEL EGIiTiM ANABILIM DALI BASKANLIGINA

figi  :11.06.2024 tarihli ve E-77278857-300-00003588736 sayih yazi.

Anabilim Dalimz Okul Oncesi Egitimi Doktora Programi égrencisi Ilyas SONMEZ’in Prof. Dr. Berrin
AKMAN damgmanhginda yiriittiga “4-6 Yas Cocuklar fcin Matematiksel Grafik Becerileri Olgme Aracinin
Gelistirilmesi™ bashkh tez cahsmasi Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Aragirma Etik
Kurulunun 14.06.2024 tarihinde yapmisg oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Ismail Hakki MIRICI

Kurul Baskan:
Hu belge glvends clekmunik imes il (nzalanssstu
Belge Dogrulama Kodu: SEASC22E-CEA0-475F-BICF-6BCSFCTDMBS6 Belge Dogralama Adeest: baps=)waww. turkiye gov. i he-cbys
Adres: Hacellepe Usivessites] E3aim Bilisien Ensumsi Modsiogn 06300 Bilgs ioin: Gakgan ILKDOGAN (EBE ARASTIRMA il
Beytepe- ANKARA ETIK KURUL OYESH)
E-pasta: Elekwonik AZ: www.hacetiepe edutr Kerul Cyesi
Teleton: Faks: Telefon: 297571

Kep:
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EK-G: Arastirma MEB izni

(izin Verilen Okullardan Birine Ait)

Anaokuly Midiriigine m;

T Y -

Bagvuru No: MEB.TT.2024.000340

Uygulama Yapslacak MEB Tegkilatmen Kurum Kodu: 751879

T.C. Kimiik No:

Ads Soyads: ILYAS SONMEZ

Aragtmanen Ade 4-6 Yag Coculdar igin Matematiksel Grafik Becerilen Olgme Aracirun Geligtirimesi
Aragtirmanen Nitelyi: Doktora Tezi

Aragtirmansn Omeldem / Cahgma Grubu: Orenci

Uygulama Yaplacak MES Tegidlat: Anaokuly

Uygulama Yapslacak Birim: Anaokulu

Uygulama Yapdacak ik EDIRNE

Veri Toplama Aracinin Baghgc Erken Cocukiuk Déneminde Matematiksel Grafik Becerilen Testi
Aragtirma Uygulama lzninin Kabul Tarihi: 02.10.2024

Arastrmanin Uygulama Lzninin Bitis Tarihi: 02.10.202%

Yukanda dmid yazd aragtrmad “Araghnma Wﬂbﬂﬂhﬂﬂgﬁmﬂﬂlﬂu'gﬂlmmmm
yapmayn taahhit etmigtir. Aragtrmacinin bilgi ve belgelerinin uygunludu kontrol edilmis olup aragtrma uygulama izni EDIRNE
il Ml Egitim MOddriidd tarafindan onaylanmestir,

NOT: Oloulfcurum yoneticiler tarafindan “Aragtirma Uygulama izni* belgesinin ve veri toplama araglanmin (araglardaki
maddelerinin} moddide yer alan belge ve araclana aymi oldudu kontrol edidmelidir. Belgeler aym olmadid durumda arastrma

uygulama zni verilmeyecektir.

* Bprune Selayv QOn STl e Dbyl SOQrUSTO 00 TIECE Dara e e et 0w I beige 0grul’ Bajiarine bl o



EK-D: Uzman Goriis Formu

MATEMATIKSEL GRAFIK BECERILERI OLCEGI'NE YONELIK UZMAN GORDS FORMU|

Maddelar

Uygun

Uygun Dedgil

Diizetilmeli

Madde 1

Madde 2

Madde 3

Madde 4

Madde &

Madde &

Madde 7

Madde 8

Madde

Madde 10

Madde 11

Madde 12

Madde 13

Madde 14

Madde 15

Madde 16

Madde 17

Madde 18

Madde 19

Madde 20

Madde 21

Madde 22

Madde 23

Madde 24

Madde 25

Madde 26

Madde 27

Madde 28

Madde 23

Madde 30

Madde 31

Madde 32

Madde 33

Madde 34

Madde 35

Madde 36

Madde 37

Madde 38

Madde 39

Madde 40

Madde 41

Madde 42

Madde 432

Madde 44

Madde 45

Madde 46

Madde 47

Madde 48

Madde 45
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EK-E: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢calismasinda,
* tezicindeki butin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢gercevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili butln bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin bitliniini kaynak olarak gésterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bolimunu bu Universitede veya baska bir Universitede baska bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

ILYAS SONMEZ
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EK-F: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

18/07/2025
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisl
Temel Egitim Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Bagligi: 4-6 YAS COCUKLAR ICIN MATEMATIKSEL GRAFIK BECERILERI DEGERLENDIRME ARACININ
GELISTIRILMESI

Yukarida basligr verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakca) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
18/07/2025 116 156713 03/07/2025 %15 2716813916

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az ortisme igeren metin kisimlari hari¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tlrli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: ILYAS SONMEZ

Ogrenci No.: N18244204

Ana Bilim Dali: TEMEL EGITiM

Programi: OKUL ONCESI EGITIMI

Statiisii: [ Y.Lisans X Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Berrin AKMAN
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EK-G: Thesis/Dissertation Originality Report

18/07/2025
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Primary Education

Thesis Title: DEVELOPMENT OF A MATHEMATICAL GRAPHING SKILLS ASSESSMENT TOOL FOR

CHILDREN AGED 4-6 YEARS

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

18/07/2025 116 156713 03/07/2025 %15 2716813916

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
Name Lastname: ILYAS SONMEZ

Student No.: N18244204

Department: Department of Primary Education

Program: Division of Early Childhood Education

Status: [] Masters X Ph.D. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED

Prof. Dr. Berrin AKMAN
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisanststi tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agmaiznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar disindaki tim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir béliminin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahh(t ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigsime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Klttphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

O  Enstiti/Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ("

O Enstitu/Fakulte ydnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®

ilyas SONMEZ

"Lisansistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

( 1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danigmaninin Onerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi Uzerine enstitii veya fakiilte ybnetim kurulu iki yil sireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

( 2 ) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, hentiz makaleye déniismemis veya patent gibi ydntemlerle korunmamig ve internetten
paylasilmasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
Onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti (zerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime acilmasi engellenebilir.

( 3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya glivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansistii tezlere
iligkin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulugun &énerisi ile enstitii veya fakdiltenin uygun gériisii Uzerine iniversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitli veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

*Tez danismaninin énerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisi lzerine enstitii veya fakilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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