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OZET

Bireylerin matematik dgrenme giigliigiine sahip olmalarinin nedeni olarak iki temel hipotez ileri siiriilmiistiir. Bunlardan
¢ekirdek yetersizlik hipotezine gore; bireylerin ¢okluklari tam ya da yaklasik olarak algilama mekanizmalarindaki
bozukluklar matematik Ogrenme giigliigline neden olmaktadir. Sembole erisim yetersizligi hipotezinde ise bireylerin
¢okluklar1 sembole doniistiirme ya da sembolden ¢oklugu algilama mekanizmalarinin bozuk olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Bu
iki hipotezi test etmek amaciyla 487 ilkokul dgrencisine ¢cokluk sayilama ve sembolik say1 karsilagtirma gorevleri verilmistir.
Matematik basarisi bakimindan alt ve normal olmak tizere iki gruba ayrilarak yapilan karsilagtirmalarda her iki gorev tiiriinde
dort sinif diizeyinde de gruplar arasinda farklar oldugu; ancak farkin daha ¢ok c¢okluk sayilama gorevlerinde oldugu
bulunmustur. Bulgular ¢ekirdek yetmezlik hipotezine daha ¢ok destek saglamaktadir.

Anahtar kavramlar: Diskalkuli, temel sayisal kapasite, nokta sayilama, sayisal karsilastirma, ¢ekirdek yetmezlik hipotezi,
sembole erisim eksikligi

ABSTRACT

There are two hypotheses about why individuals have mathematics learning difficulties. According to the core deficit
hypothesis, the reason behind dyscalculia is a core deficit in number module. Individuals who have a dyscalculia have a
deficit in their approximate or exact number system. Access deficit hypothesis, on the other hand posits that individuals with
dyscalculia might have a deficit in accessing symbols from quantities or vice versa. In order to test these two hypotheses, we
gave dot enumeration and symbolic number comparison tasks to 487 primary school children. Based on their mathematics
achievement test scores, students divided into normal and low achievement groups. Comparisons showed that there were
differences between the groups in all 4 grades. The largest differences have been obtained in dot enumeration tasks. Results
provided stronger evidences to core deficit hypothesis.

Keywords: Dyscalculia, basic numerical capacity, dot enumeration, number comparison, core deficit hypothesis, access

deficit

GIRIS

“Matematige 0zgli 6grenme giicliigi”, “aritmetik 6grenme bozuklugu”, “gelisimsel diskalkuli” gibi
karsiliklart olan diskalkuli, 6grencilerin; 6zellikle sayma ve hesaplama ile ilgili becerileri kazanmada
zorlanmalarina, buna bagli olarak aritmetik islem yapma ve hatirlamada sorun yasayarak (Geary ve

Hoard, 2005) akranlarindan geride kalmalarina neden olmaktadir (Murphy, Mazzocco, Hainch ve
Early, 2007). Diskakuli, 6zellikle; “sayma” ve “say1 biiylikliiklerini karsilagtirma” gibi basit sayisal
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islemleri gerektiren gorevlerde yaygin bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Butterworth, 1999).
Bu ¢alismada, sayisal islemler sirasinda 6grencilerin zorlanmalarina neden olan diskalkulinin, bu
islemlerle ilgili gorevler yoluyla anlasilabilecegi diisiincesinden yola ¢ikilmis, gelistirilen testlerle
diskalkuliye yatkinlig1 olan 6grencilerin belirlenebilmesi amaglanmustir.

Kuramsal Cerceve

Arastirmalar incelendiginde, normal niifus icinde %3 - %6 siklikla goriilen diskalkulinin (Barbaresi,
Katusic, Colligan, Weaver ve Jacobsen, 2005) nedenleri ile ilgili hipotezler karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlardan biri, dogustan gelen ¢ekirdek bozuklugu hipotezidir. Bu hipoteze gore beyindeki horizontal
intraparietal sulcus bolgesinin  (Wilson ve Dehaene, 2007) ya da beyindeki say1
modiiliiniin(Butterworth, 1999) zarar gérmesi, bireyde diskalkuliye neden olmaktadir. Bir diger
hipotez olan erisim bozuklugu hipotezi, sayisal biiyiikliiklerin sembollerle temsil edildigi durumda,
sayisal biiyiiklik-sembol baglantisinin  kurulamamasi sonucunda diskalkulinin ortaya ¢iktigin
savunmaktadir. Yapilan arastirma sonuglarinda, 6grencilerde, sayma ve sayisal karsilagirma igleminde
yasanan problemler, daha ¢ok ¢ekirdek yetersizlik hipoteziyle desteklenirken (Landerl, Bevan ve
Butterworth, 2004; Mussolin, Mejias ve Noé€l, 2010) sembolik matematigin kullanildigr bazi
caligmlarda diskalkulinin nedeni, erisim bozuklugu hipotezi ile agiklanmistir (Attridge, Gilmore ve
Inglis, 2009).

Sayma islemlerinden biri; nokta sayilamadir. Sayisal 6grenme kapasitesini 6lgmeye yonelik nokta
sayllama islemi; genellikle 10°dan kiiciik sayidaki noktalarin miimkiin oldugunca hizli ve dogru bir
sekilde sayilmasini gerektirmektedir (Landerl, 2013). insan beyni, birden ii¢ ya da dorde kadar olan
noktalar1 sayma islemi yapmadan algilamaktadir (Desoete, Ceulemans, Roeyers ve Huylebroeck,
2009). Subitizing (sipsak sayillama) olarak adlandirilan bu durumun, tipik ve diskalkuli olan 6grenciler
arasinda farklilik gdsterdigi bulunmustur (Butterworth, 2009, Fichert, Gebhardt ve Hartnegg, 2008).
Say1 biiylidiikge, sayma islemi basladigindan sipsak sayilama isleminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda, diskalkuli olan 6grencilerin nokta sayilarini daha uzun siirede belirledikleri ve hata
oranlarin daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Desoete, Ceulemans, Roeyers ve Huylebroeck, 2009).
Landerl, Bevan ve Butterworth (2004), ¢ekirdek bozuklugunun, sipsak sayilama mekanizmasindaki
bozukluktan kaynaklanabilecegini ileri stirmiislerdir.

Ogrenciler, bir diger ©nemli islem olan sayisal karsilastirma yaparken sayilarmn fiziksel
biiyiikliiklerinden de etkilenmektedirler. “Fiziksel biiytikliik sayisal biiyiikliik uyumu (size-congruity

effect)” adi verilen bu etki nedeniyle, 6grenciler 2- 9 karsilastirmasini, 2- 9 karsilastirmasia gore
daha hizli yapmakta, fiziksel biiyiikliik ile say1 degeri biiylikliiklerinin rtiismedigi durumlarda daha
fazla problem yasamaktadirlar (Rubinsten, Henik, Berger ve Shahar-Shalev, 2002). Bu etkinin,
diskalkuli olan Ogrencilerin sayisal karsilastirma yaparken daha geride olmalarina neden olacagi
diistiniilmektedir.

Aragtirmalar, sayisal 6grenme kapasitesini belirlemeye yonelik gorevler yardimiyla tipik ve diskalkuli
olan Ogrencileri karsilagtirmis ve bu dgrenciler arasinda farkliliklarin oldugunu ortaya koymustur.
Arastirma sonuglari, diskalkuliye yatkinligin erken yaslarda belirlenmesinin 6nemini ve diskalkuli
nedenlerinin daha iyi bir sekilde ortaya konmasi igin bu konuda daha fazla galigma yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’ de bu konuda yeterli arastirma bulunmakla birlikte,
diskalkuliye yatkinligi belirleyecek herhangi bir ara¢ da bulunmamaktadir. Bu c¢alismada,
Tirkiye’deki ilkokul 1-4. siif Ogrencilerinin nokta sayillama ve sayisal karsilastirma becerilerini
0l¢me yoluyla onlarin diskalkuliye yatkinligini belirleyen bir tarama araci gelistirmek amaglanmistir.
Bu amagla 6grencilerin basar1 diizeyleri belirlenmis ve alt grup-iist grup olarak ayrilan 6grenciler,
nokta sayilama ve sayisal karsilastirma testlerinin sonuglarina gore karsilastirlmistir. Gelistirilen
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aracin, diskalkuliye yatkinligi olan 6grencileri belirlemek ve onlara erken miidahalede bulunabilmek
icin yararli olacag diisiiniilmektedir.

YONTEM
Katilimcilar

Arastirmaya Ankara ilindeki 12 devlet ilkokulundan toplam 487 6grenci katilmistir. 1-4. simf
ogrencileriyle yapilan ¢alismada; her okulda, tiim simif diizeylerinden birer tane olmak {izere rastgele
sinif se¢imi yapilmig, daha sonra bu siniflardan rastgele 12 6grenci segilmistir. Her sinif diizeyinden
126’sar 0grenciye ulagsmak hedeflenmistir. Ancak uygulama sirasinda bazi 6grencilerin devamsizlik
yapmalari nedeniyle ¢alisma, 1-4. smif diizeylerinden sirasiyla; 125, 126, 124 ve 112 dgrencinin
katilimiyla tamamlanmstir.

Islem

Verilerin toplanmasi, bes arastirma gorevlisi tarafindan, yaklasik iki bucuk ayda tamamlanmustir.
Uygulamalar, 6grencilerin kendi okullarinda, okul idaresi tarafindan belirlenen sessiz bir odada
gergeklestirilmigtir. Arastirmada, 6grencilere dort test uygulanmistir. Bunlardan ilki, Fidan (2013)
tarafindan gelistirilen ve 0grencilere bir ders saatinde uygulanan matematik basari testleridir. Basari
testleri her smif diizeyinde ayri ayr1 olmak {izere Ogretim programinin sayt alt 6grenme alani
kazanimlarina dayali olarak gelistirilmistir. Gegerlilik ve giivenilirlik ¢calismalar1 yine daha 6nce Fidan
(2013) tarafindan yapilmistir. Bu test sonuglarina gore 6grenciler, alt ve {ist grup olarak ayrilmis,
boylece normal ve diisiikk basarili dgrencilerin belirlenmesi amaglanmistir. Diger ii¢ test ise temel
sayisal becerileri Ol¢iip Olgmedigi test edilen ve Ogrencilere bire bir uygulanan Domino Nokta
Sayilama (CDC), Rasgele Nokta sayilama (RDC) ve Sayisal Stroop (SNC) testleridir. Tablet
bilgisayarda hazirlanan bu testler, dgrencilerin yanitlar1 ve yanitlama siireleri kaydedilecek sekilde
hazirlanmistir. Nokta sayilama gorevi icin iki ayr1 testin kullanilmasinin nedeni, 6grencilerin domino
ve rastgele dizilmis noktalar1 sayilama siirelerinin, 6grenme gii¢liigli olmayan Ogrencilerin strateji
kullanmalarindan dolay1, farkli olacaginin diigiiniilmesidir. SNC testinde ise fiziksel biiytikliikleri
farkl1 olan sayilar karsilastirilarak bu testin yanitlanma stirelerinin, farkli diizeylerdeki 6grencilere
gore degisip degismedigini gozlemlemek amaglanmistir. Bu testteki sorularda, karsilastirilmasi istenen

sayilar, fiziksel biiyiikliikleri agisindan zit (5- 7), notr (5-7) ve uyumlu (5-7) olacak sekilde
hazirlanmig, boylece, bu durumun farkli matematik basar1 diizeyinde bulunan 6grenci gruplarini nasil
etkiledigini gézlemlemek amaglanmustir,

Veri Analizi

Analizlere baglamadan 6nce veride yer alan u¢ degerler temizlenmistir. U¢ degerlerin belirlenmesinde
her bir test bazinda, bireylerin maddeleri yanitlamada harcadiklar1 zaman g6z Oniinde
bulundurulmustur. Ogrencilerin matematik testi puanlarina dayanarak her sinif igin alt ve iist gruplar
olusturulmustur. Alt gruplar, matematik testinden 0, 1 ve 2 alanlardan; iist gruplar ise 2’nin iizerinde
puan alanlardan olugmaktadir. Buna goére 1-4. simif diizeyinde, 6grencilerin sirasiyla %16, %4°1, %4’
ve %35,4’1 alt grubu olusturmaktadir. Baska bir ifadeyle 1-4. sinif diizeylerine, alt grupta sirasiyla; 20,
5, 5, 6; ust grupta 105, 121, 119, 106 6grenci bulunmaktadir. Alt ve Ust gruptaki 6grencilerin
Testlerinin testleri yanitlama siireleri ile matematik basarisi arasindaki iligki Pearson Momentler
Carpimu korelasyon katsayisi ile incelenmistir.

CDC, RDC ve SNC testleriyle ilgili analizlerde, oncelikle testlerin dogru yanitlanma puanlarina gore
analizler yapilmig; ancak tavan etkisi nedeniyle bu testleri tamamlama siirelerine gore analizlerin
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yapilmasina karar verilmistir. Analizlerde, dogru yanit oraninin yiiksek oldugu ve yanitlama siiresi ile
yanlig yanit yiizdesi arasinda yiiksek korelasyonun bulundugu zaman kullanilmasi onerilen, Inverse
Efficiency Score —IES (Bruyer ve Brysbaert, 2011) kullanmilmistir. 1ES, bireylerin, testteki maddelerini
yanitlamada harcadiklart toplam siirenin dogru yanitladiklari madde ylizdesine bdliinmesiyle
hesaplanmaktadir.

CDC, RDC ve SNC testlerindeki IES degerleri betimsel olarak ve Mann Whitney U testi ile
karsilastirilmustir. IES ile her bir siif diizeyindeki alt ve iist gruplarin CDC, RDC ve SNC testlerini
yanitlama siirelerindeki degisimin gozlenmesi amaglanmistir.

SNC testindeki; notr, uyumlu ve zit soru tiplerinden alinan IES degerlerinin alt ve {iist gruplara gore
karsilagtirilmasi igin Mann Whitney U testi kullanilmugtr.

Bulgular
Yapilan korelasyon analizleri ile CDC, RDC ve SNC testlerinin IES degerleri ile matematik basarisi
arasindaki iliski incelenmistir. Bu ilisiklere, tiim siniflar bazinda bakilmis ve elde edilen korelasyon

degerleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. 1-4. Smif Ogrencilerinin Matematik Basarilar1 ile CDC, RDC ve SNC Testlerindeki IES Degerleri Arasindaki Iliski

Sinif Diizeyi CDC RDC SNC

IES IES IES

Pearson  -,356 -,331 -,449

1 suf P ,000 ,000 ,000
N 125 125 125

Pearson  -,560 -,431 -,393

2. sif P ,000 ,000 ,000
N 126 126 126

Pearson  -,542 -,431 -,393
3. simf P ,000 ,000 ,000
N 124 124 124

Pearson  -,565 -,445 -,325
4. simf P ,000 ,000 ,000
N 112 112 112

Tablo 1’de; 1. smif diizeyindeki 6grencilerin matematik basari testi puanlariyla; CDC (r=-0,356;
p<0,05); RDC (r=-0,331; p<0,05) ve SNC (r=-0,449; p<0,05) testlerinin IES degerleri arasinda
negatif yonde orta diizeyde ve anlamli iligkilerin bulundugu goriilmektedir. 2. simf diizeyindeki
Ogrencilerin, matematik basar1 testi puanlartyla; CDC (r=-0,560; p<0,05); RDC (r=-0,431; p<0,05) ve
SNC (r=-0,393; p<0,05) testlerinin IES degerleri arasinda negatif yonde orta diizeyde ve anlamli
iligkiler bulunmaktadir. 3. sinif diizeyindeki 6grenciler igin bu iligkilere bakildiginda; matematik basari
testinden alinan puanlar ile CDC (1=-0,542; p<0,05); RDC (r=-0,431; p<0,05) ve SNC (r=-0,393;
p<0,05) testlerinin IES degerleri arasinda yine negatif yonde orta diizeyde ve anlamli iliskilerin oldugu
anlagilmaktadir. 4. sinif diizeyi i¢in incelendiginde ise matematik basari testinden alinan puanlar ile
CDC (r=-0,565; p<0,05); RDC (r=-0,445; p<0,05) ve SNC (r=-0,325; p<0,05) testlerinin IES degerleri
arasinda, diger sinif diizeylerinde oldugu gibi negatif yonde orta diizeyde ve anlamli iliskilerin oldugu
anlagilmaktadir. Bu bulgularin, arastirmada gelistirilen CDC, RDC ve SNC testlerinin gegerliligi igin
bir kanit olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Arastirmada, gelistirilen testlerin, diskalkuliye yatkinlig1 belirlemede etkili olup olmadigini incelemek
amaclandigindan CDC, RDC ve SNC testlerinin IES degerleri incelenmis ve bu degerlerin smif
diizeylerine ve farkli basar1 diizeylerinde bulunan 6grencilere gore nasil degistigi arastirilmistir. CDC,
RDC ve SNC testleri i¢gin hesaplanan IES sonuglarinin simif diizeylerine ve alt — iist gruplara gore
dagilimi Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. IES Sonuglarmin Simif Diizeyleri ve Alt - Ust Gruplara Gore Dagilimm

Simf (IES ortalama)
. Grup
Diizeyi
N CDC RDC SNC
1.Simf Alt grup 20 122920,3668 159531,1153  70587,6487

Ust grup 105 76532,5203 118275,3741 47026,1407
Alt grup 5 75555,4077  116409,0000 48926,0038

2. Smf Ustgrup 121 55854,6111 920124578  35752,5482
3. Smif Altgrp 5 824153308 100977,5378 35289,7536

Ustgrup 119 485047127  81650,5242 305903323
4 Sinif Altgrip 6 76563,7788 1074423610 40934,7958

Ust grup 106 40050,0084  75344,4712  28494,6428

Tablo 2 incelendiginde, IES ortalamalarinin, tiim sinif diizeylerinde SNC testinde en diisiik, RDC
testinde ise en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Bu durumda, SNC testi, en kisa siirede
yanitlanan test olurken RDC en uzun siirede yanitlanan test olmustur. Tiim sinif diizeylerinde {ist
gruptaki 6grencilerin testleri alt gruptaki 6grencilere gore daha kisa siirede yamitladiklar: sdylenebilir.
Ust gruplarda, simif diizeyi arttikca IES ortalamalarmin azaldigi; yani testlerin daha kisa siirede
yanitlandigt; ancak bu durumun alt gruplarda gecerli olmadig1 anlasilmaktadir. Bu durum, simif diizeyi
arttikca; iist gruptaki 6grencilerin testi yanitlama siirelerinde daha belirgin azalmalarin oldugunu, buna
bagh olarak da bu gruplarda daha fazla Ogrenmelerin gerceklestigini gosterebilir. Her bir siif
diizeyinde, IES degerlerinin testlere ve alt ve tist gruplara gore nasil degistigi Sekil 1, 2, 3 ve 4’teki
grafiklerle sunulmustur.

200000 140000
120000

A\
/\ 80000 -
100000 / \\ = Alt grup 60000 e Alt grup
50000 e st grup 40000 ‘ Ust grup

¥

20000
0 T T 1 O T T 1
CDC RDC SNC CDC RDC SNC
Sekil 1. Birinci simiflarin alt ve iist gruplarin Sekil 2. Ikinci smiflarin alt ve iist gruplarin CDC, RDC
CDC, RDC ve SNC testlerini yanitlama ve SNC testlerini yanitlama siirelerine ait IES puanlar

stirelerine ait IES puanlari
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20000 20000
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CDC RDC SNC CDC RDC SNC

Sekil 4. Dordiincii smiflarin alt ve iist gruplarin CDC,

kil 3. Ugiincii simniflarm alt ve iist gruplarin CDC,RDC
Seki grrch simitatn 8% ve Hst grup arin ’ RDC ve SNC testlerini yanitlama siirelerine ait IES

ve SNC testlerini yanitlama siirelerine ait IES puanlari
puanlari

Sekil 1, 2, 3 ve 4’ te goriildiigii gibi tiim sinif diizeylerinde, matematik testinden alinan puanlara gore
belirlenen alt ve iist gruplarin her ii¢ test puanlari arasinda istikrarli farklar vardir. Tim siuf
diizeylerinde, iki grup arasindaki en biiyiikk fark CDC testinde olusmustur. Bunun nedeni, normal
basar1 diizeyindeki Ogrencilerin, domino dizili noktalar1 sayarken aritmetik stratejiler kullanirken
ogrenme glicliigii olan 6grencilerin noktalari birer birer saymalari ve bdylece fazla zaman harcamalar
olabilir. Gruplar arasindaki en kiigiik fark ise SNC testinde olusmustur.

Her bir siif diizeyinde, testlerin IES degerlerinin alt ve {ist gruplara gore degisimine Mann Whitney U
testi ile bakildiginda; 1 siif diizeyinde; CDC(U=589, p<0,05), RDC (U=690,5, p<0,05), SNC
(U=445, p<0,05) testlerinin yanitlanma siireleri arasindaki alt grup lehine anlamli farklarin oldugu
bulunmustur. 2. smif diizeyinde de CDC(U=69, p<0,05), RDC (U=142, p<0,05), SNC (U=141,
p<0,05) testlerinin yanitlanma siireleri arasindaki alt grup lehine anlamli farklar vardir. 3. simf
diizeyinde; CDC(U=85, p<0,05) ve RDC (U=115, p<0,05) testlerinin yanitlanma siireleri arasindaki
alt grup lehine anlaml farklarin oldugu; ancak SNC (U=195, p>0,05) testi i¢in anlaml1 farkin olmadig1
goriilmistiir. 4. sif diizeyinde yine CDC(U=115, p<0,05), RDC (U=100, p<0,05) ve SNC (U=42,
p<0,05) testlerinin yanitlanma siireleri arasindaki alt grup lehine anlamli farklarin oldugu
bulunmustur. Analiz sonuglari, RDC ve CDC testlerinin tiim sinif diizeylerinde, iist gruplar tarafindan
anlamli bir sekilde daha kisa siirede yanitlandigini, SNC testinin ise 1, 2 ve 4. sinif diizeylerinde {ist
gruplar tarafindan anlamli bir sekilde daha kisa slirede yanitlandigim gostermektedir.

1. smif diizeyinde, SNC testinin tiim soru tiplerini, {ist grup anlamli bir sekilde daha kisa siirede
yanitlamistir (zit soru tipi i¢in U=1140,5, p<0,05; uyumlu soru tipi igin U=1240,5, p<0,05; noétr soru
tipi i¢cin U=1467,5 p<0,05). 2. smif diizeyinde, zit sorulari, iist grup anlaml bir sekilde daha kisa
siirede yanitlarken (U=474,5, p<0,05) diger soru tipleri i¢in anlamli farklar bulunmamistir. 3. sif
diizeyinde, sadece nétr sorular iist grup anlamli bir sekilde daha kisa siirede yanitlarken (U=422,5
p<0,05) 4. sinifta diizeyinde bu soru tiplerini yanitlama siireleri bakimindan gruplar arasinda anlaml
farklar yoktur.

Elde edilen bulgularda; basari testi ile belirlenen alt ve {ist gruptaki 6grencilerin, IES degerlerinde
farkliliklarin olmasi ve sinif diizeyi arttik¢a bu farklarin genellikle istikrarli bir sekilde devam etmesi,
arastirma acisindan oldukca onemli bulunmustur. Bu bulgular, 6grencilerin “nokta sayilama” ve
“sayisal karsilagtirma” becerilerini 6lgmek amaciyla hazirlanan CDC, RDC ve SNC testlerinin,
matematik 6grenme glicliigii ceken 6grencileri ayirma potansiyelinin oldugunu gostermektedir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Cekirdek yetersizlik ve sembole erisim yetersizligi hipotezlerinin test edilmesini amaglayan bu
caligmada, ilkokul 1-4. sinif 6grencileri diisiik ve normal basar1 diizeylerine gore ayrilmis ve verilen
sayisal gorevlerle, farkli basar1 diizeylerindeki 6grenciler karsilagtirilmistir. Calismada, iist gruptaki
Ogrencilerin sayisal gorevleri genellikle anlamli bir sekilde daha kisa siirede yerine getirdikleri
gbzlenmistir. Bulgularin, daha ¢ok ¢ekirdek hipotezini destekledigi diistiniilmektedir.

Calismada, 6grencileri alt ve iist grup olarak ayirmada kullanilan basar testinin genel olarak kullanigh
oldugu sdylenebilir; ancak testin, 1. simif diizeyindeki 6grencilerin okuma yazmay1 yeni 6grendikleri
bir donemde uygulanmis olmasi, bazi giigliiklere neden oldugundan, bundan sonraki ¢aligsmalarda bu
smif diizeyi i¢in bire bir uygulanmasinin daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Nokta sayilama gorevlerinin yer aldigt CDC ve RDC testleri karsilastirildiginda, alt ve list gruplar
arasindaki IES farkinin CDC testinde daha fazla olmasi, iist gruptaki 6grencilerin domino dizilmis
noktalar1 aritmetik stratejiler kullanarak saydiklarini1 ve buna bagli olarak daha hizli olduklar
ihtimalini disiindirmektedir. Bu sonug, 6grenme giicliigli yasayan Ogrencilerin aritmetik islemlerde
zorlandiklar1 diisiincesini desteklerken (Geary, 2011, Landerl, 2013) bu durumun, sipsak sayilama
mekanizmasindaki bozukluktan kaynaklanmasi da olasidir (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004).
Arastirmada elde edilen bu sonucun, ¢ekirdek hipotezini destekledigi sdylenebilir.

SNC testinin IES degerleri incelendiginde, alt gruplarin {ist gruplara gore bu testi daha uzun siirede
yanitlamalari, sayisal biiyiikliik - sembol baglantisinin kurulamamasi sonucunda diskalkulinin ortaya
ciktigini savunan erisim bozuklugu hipotezi ile aciklanabilir. Rakamla yazilmis iki saymin
karsilastirilmast gorevi, aritmetik Ogrenme gligliiklerini belirlemede o6nemli bir 6lgiit olarak
kullanilmaktadir (Butterworth, 2003); ancak bu arastirmada alt ve {ist gruplar arasindaki IES farkinin
en kiigiik oldugu testin, SNC olmasi diistindiiriictidiir. SNC testi, 3. simif diizeyinde alt ve {ist gruplar
ayirmada etkili olmamustir. Ayrica siif diizeyi arttikga testte yer alan zit, uyumlu, nétr soru tiplerinin
etkilerinde degisiklikler olmustur. 1. sinif diizeyinde her ii¢ soru tipi i¢in alt-list gruplarin yanitlama
siireleri arasinda anlamli farklar varken 2. sinifta yalnizeca zit ve 3. sinifta yalnizca nétr soru tipinin
yanitlanma siireleri arasinda anlamli farklar bulunmustur. 4. simif diizeyinde ise bu soru tiplerinin
yanitlanma siireleri arasinda anlamli farklar bulunmamistir. SNC testi ile ilgili sonuglar, onun alt ve
iist gruptaki 6grencileri ayirmada sinirli etkisinin oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, sayilarla ilgili
sembolik sayi1 karsilagtirma gibi otomatik diyebilecegimiz islemlerin, matematiksel yeterlilikle daha az
iligkili olabilecegini de diisiindiirmektedir. (Bugden ve Ansari, 2011).

Arastirmada, diskalkuliye yatkinligi olan 6grencileri belirlemek amaciyla hazirlanan testlerin 6grenme
giicliigii olan ve olmayan 6grencileri ayirt etme potansiyellerine sahip olduklar1 sonucuna varilmstir.
Diskalkulinin neden kaynaklandiginin heniiz tam olarak netlesmedigi bu donemde, gelistirilen
testlerin, yapilacak arastirmalar i¢in yararli olacagi disiliniilmektedir. Bu arastirma ile sayisal
islemlerin, diskalkulinin belirlenmesindeki 6nemi bir kez daha ortaya konmustur. Diskalkulinin, daha
cok hangi sayisal becerilerle iliskili oldugunun arastirilmasi ve diskalkuli olan 6grencilere bu yonde
bilingli miidahalelerde bulunulmasinin, onlarin matematik dgrenmelerini saglamak agisindan gerekli
oldugu diisiintilmektedir. Ayrica ileriki arastirmalarda deneysel desenlerle temel sayisal becerilere
yonelik bir egitimin, aritmetik becerileri gelistirip gelistirmedigine bakilabilir.
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Extended Abstract

Dyscalculia, which stands for “mathematics learning disability”, “arithmetic learning disability”,
“developmental dyscalculia”, etc., gives rise to falling behind their peers by having trouble for
arithmetic operations and remembering them (Geary and Hoard, 2005) in parallel with students’
having difficulty in gaining especially enumaration and calculation skills (Murphy, Mazzocco, Hainch
ve Early, 2007). When the surveys are examined, hypotheses related to the reasons for dyscalculia
affecting 3 to 6% of the population (Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver ve Jacobsen, 2005) have
come to light. Among them, according to the core deficit hypothesis, individuals’ disabilities in
mechanisms of perceiving small quantities exactly or roughly bring about mathematics learning
difficulty. On the other hand, access deficit hypothesis puts forward that individuals’ mechanisms of
transforming numbers into symbols or perceiving numbers from symbols might have impairment. As a
result of studies conducted, while the problems faced during enumeration and number comparison
among students are supported rather by the core deficit hypothesis (Landerl, Bevan ve Butterworth,
2004; Mussolin, Mejias ve Noél, 2010), the cause of dyscalculia in some studies symbolic
mathematics used in it was explained by access deficit hypothesis (Attridge, Gilmore ve Inglis, 2009).

In this study that aims the core and access deficit hypotheses to be tested, primary school students
from 1™ to 4™ grade were seperated in terms of their low and normal achievement levels, and
enumeration of small quantities and symbolic number comparison tasks along with students at
different success levels were compared. Therefore, it was aimed to determine the students with
dyscalculia tendencies via tests developed. The participants were 487 students in total from 12 state
schools in Ankara. From 1™ to 4™ grade, 125, 126, 124 and 112 students took part in the survey,
respectively. Four tests were applied to the students in this research. First of them is the mathematics
achievement tests that were developed by Fidan (2003) and administered to the students in one course
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hour. Achievement tests were built at each level seperately by taking into consideration the outcomes
of sub-learning number domains in the curriculum. As for three remaining test, they were the ones as
Domino Dot Enumeration (DDE), Random Dot Enumeration (RDE) and Numerical Stroop Tests
(NST) administered to students one-to-one and tested whether they measured the basic numerical
skills. These tests prepared on tablets were designed such a form that students’ answers and their
response time would be recorded. For dot enumeration task, the reason for using two separate tests is
to be considered that students' enumeration time of randomly-ordered dots and the ones lined up in the
form of dominoes will be different due to students' use of strategies who have no learning
difficultities. When it comes to NST, it was targeted to observe whether or not this test’s response time
would change regarding students at different achievement levels thanks to the comparison of numbers
at different physical magnitudes. In the test questions, numbers dealt with were prepared in terms of
their physcial magnitudes in the forms of congruent (5-7), neutral (5-7) and incongruent (5-7) ones. In
analyses, Inverse Efficiency Score - IES(Bruyer ve Brysbaert, 2011) suggested when the high
correlation between response time together with the percentage of incorrects occurred and the
percentage of corrects was high, was put to use. IES is calculated through dividing total time
individuals spend responsing the test items into the percentage of corrects. Lower and upper groups
were arranged for every grade based on students’ mathematics test scores while analyzing. The
relationship beween IES values of these groups in DDE, RDE, NST tests and math achievement was
examined with correlation analyses. Negative-directed, moderate level and meaningful relationships
between the mathematics acheivement test scores of all students from all levels and values of IES in
the tests were found. These findings are considered as a evidence for the validity of DDE, RDE and
NST that were developed in this survey. When the values of DDE, RDE and NTS tests are compared,
NTS test was responded at the shorthest time while RDE was the test answered at the longest time. It
might be said that students of upper groups at all levels responded the tests in much shorter time in
contrast to lower groups’ students. It is inferred from the study that averages of IES decrease in upper
groups while grade levels increase; that is to say, tests were answered in a shorter time, but this
situation was not valid for lower groups. At all levels, the most considerable difference between two
groups existed in DDE test. The smallest difference among groups was seen in NST test. When the
variance of IES values of the tests according to lower and upper groups at each grade level was
analysed with Mann Whitney U test, it was found that RDE and DDE tests were responded in a shorter
time significantly by upper groups at all levels while NST test was done significantly in a shorter time
by upper groups from 1% — 2™ — 4™ grades. Likewise, there occurred changes in the effects of
congruent, incongruent and neutral item types in NST test when the grade level increases more and
more. There were significent differences between lower-upper groups’ response time for every three
item types at the 1* level while significent differences between the congruent ones at the 2™ level and
only neutral question types at the 3" level were encountered. On the other hand, significent differences
were not found between response time of these question types at the 4™ level. According to the
findings, it is of great importance that there were differences between lower and upper groups’, who
were determined by the achievement test, IES values while grade level increased more and more and
these differences generally continued in a stable manner. These findings show that DDE, RDE and
NST tests prepared to measure students’ dot enumeration and number comparison skills had a capacity
to separate students having mathematics learning difficulties. When DDE and RDE tests which have
dot enumeration tasks are contrasted, the fact that IES difference between lower and upper groups is
more at DDE test supports the idea that students having learning difficulties are trouble in arithmetic
operations (Geary, 2011, Landerl, 2013). It is also possible for this case to stem from impairment of
rapid enumeration mechanism (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004). It can be said that this result
supports the core deficit hypothesis. As for IES values of NST test, the fact that lower groups rather
than upper ones responded this test in a longer time could be explained by access deficit hypothesis
which supports that dyscalculia comes up as a result of not linking up symbolic numerical magnitude.
The task of comparison of two number writtten in figures is used as a significant criterion in
specifying arithmetic learning difficulties (Butterworth, 2003); however, it is thought-provoking that
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the test in which smallest IES difference occurred between lower and upper groups was NST. It was
not influential to separate lower and upper groups at 3" grade level. Results related to NST test show
that it has a limited effect to separate lower and upper groups’ students. These results give rise to
thought that processings such as symbolic number comparison which could be said automatic will be
less connected with mathematical competence (Bugden ve Ansari, 2011). In this study aiming the core
and access deficit hypotheses to be tested, it is considered that findings support the core deficit
hypothesis more. In this period why dyscalculia stems from has not become clear yet,the tests built
will be useful for the subsequent studies. Thanks to this research, the importance of numerical
processings in identifying dyscalculia one more time. It is agreed that searching which numerical skills
are closely related to dyscalculia and giving students with dyscalculia appropriate intervention in this
respect are necessary to provide them with learning mathematics. Furthermore, it can be looked
through in the next studies whether a training as regards basic numerical abilities with experimental
designs will develop arithmetic abilities or not.
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