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Abstract

Introducing children to quality mathematical experiences in the early years is extremely
important in creating a solid foundation to support their later academic success. According to the results
of PISA, which is evaluated every three years, Turkiye continues to rank behind the Organization of
Economic Cooperation and Development (OECD) countries in the subject area of mathematical literacy.
As in all levels of education, measurement and evaluation studies are necessary to determine the
effectiveness of early childhood mathematics education, to monitor student development in the process,
to evaluate the success of the program/curriculum, to identify deficiencies and to evaluate teaching
methods and techniques. Because the data obtained provide important information about children's
mathematical development and help educators make instructional decisions, these results have
revealed the need for measurement tools related to children's mathematical literacy in the early years
in Turkiye. Therefore, this study aimed to conduct validity and reliability studies of the ANOMAT Skill
Scale developed to measure the mathematical skills of 36-85 month-old children. In this context, a total
of 471 children from families with lower, middle, and upper socio-economic status in Eskisehir province,
who were selected using stratified sampling, participated in the study. The construct validity of the
ANOMAT Skill Scale was tested with confirmatory factor analysis, and McDonald's Omega and
Cronbach's Alpha (Alpha ordinal) reliability coefficients of the factors were calculated. As a result of the
research, it was determined that the ANOMAT Skill Scale is a valid and reliable measurement tool that
can give a general mathematical skill score and can be applied as four independent factors and 28
independent sub-factors. The results showed that the ANOMAT Skill Scale, consisting of 156 items in
the subscales of numbers, operations, measurement, and geometry, is a valid and reliable tool for
measuring the early mathematics skills of 36-85-month-old children.

Keywords: mathematics skill, mathematics education, mathematics scale, preschool education,
validity and reliability study
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Oz

Erken vyillarda cocuklarin nitelikli matematiksel yasantilarla bulusturulmasi ileriki yillarda
akademik basarilarini destekleyecek giicli bir zemin olusturulmasinda son derece énemlidir. Uger yillik
donemler halinde de@erlendirmesi yapilan PISA sonuclarina gore Turkiye, degerlendirmeye katilan
Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii [Organisation of Economic Cooperation and Development]
(OECD) dulkeleri arasinda matematik okuryazarlidi alaninda arka siralarda yer almaya devam
etmektedir. Olcme ve degerlendirme calismalari, her egitim kademesinde oldugu gibi erken gocukluk
dénemi matematik egitiminin etkililigi belirlemek, stregteki 6grenci gelisimini izlemek, program/mdfredat
basarisini degerlendirmek, eksiklikleri tespit etmek ve 6gretim yontem-tekniklerin degerlendiriimesi igin
gereklidir. Gunku elde edilen veriler cocuklarin matematiksel gelisimi hakkinda dnemli bilgiler saglar ve
Ogretimsel karar vermede egitimcilere rehberlik eder. Bu sonuglar Glkemizde erken yillarda gocuklarin
matematik okuryazarligina iliskin 6lgme araglarina olan ihtiyacini ortaya c¢ikarmistir. Bu nedenle
arastirmanin amaci, 36-85 aylik cocuklarin matematik becerilerini lgmek icin gelistirilen ANOMAT
Beceri Olgegi'nin gegerlik ve giivenirlik calismalarini yapmaktir. Bu kapsamda, Eskisehir ilinde alt, orta
ve Ust sosyo-ekonomik yapiya sahip ailelerden tabakali érnekleme ydntemi kullanilarak belirlenen
toplam 471 gocuk arastirmaya katilmistir. Dogrulayici faktér analiziyle ANOMAT Beceri Olgegdi'nin yapi
gecerliligi test edilmis, faktérlerin McDonald’s Omega ve Cronbach Alfa (Alpha ordinal) glvenirlik
katsayilari hesaplanmigtir. Arastirma sonucunda, ANOMAT Beceri Olgegi'nin genel bir matematik
becerisi puani verebilen hem de doért bagimsiz faktérli ve 28 bagimsiz alt faktorli olarak
uygulanabilecek gegerli ve glvenilir bir 6lgme araci oldugu belirlenmistir. Sonuglar, sayilar, islem, 6lgme
ve geometri alt boyutlarinda toplam 156 maddeden olusan ANOMAT Beceri Olgegi'nin 36-85 aylk
¢ocuklarin erken matematik becerilerinin 6lgimiinde gegerli ve guvenilir bir arag oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: okul 6dncesi egitimi, matematik becerisi, matematik egitimi, matematik dlcegi,
gecerlik guvenirlik calismasi
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Giris

Erken matematik egitimi, erken gocukluk 6greniminin dnemli bir bilesenidir ve uzun
vadede ¢ocuklarin akademik bagarilari Gzerinde énemli bir etkiye sahiptir (Duncan vd., 2007).
Cocuklarin matematiksel kavramlari anlama, kullanma ve uygulama becerileri matematik
okuryazarhgi ile ifade edilir. Erken matematik okuryazarhgi, sayilar, sekiller, érantuler ve temel
aritmetik islemler gibi temel matematiksel bilgilerin yani sira, problem ¢ézme ve mantiksal
digsinme yeteneklerini de icerir (OECD, 2013). Bu okuryazarlik, gocuklarin gunluk
yasamlarinda karsilastiklari matematiksel durumlari anlamalarini ve ¢dézmelerini sadlar,
bdylece matematiksel distinme becerileri erken yaslardan itibaren gelisir. Arastirmalar, okul
oncesi yillarda matematik alaninda saglam temellerin atilmasinin ileriki yillarda daha yuksek
test puanlari, daha iyi notlar ve gelismis problem ¢ézme becerileri gibi daha iyi akademik
sonugclara yol acabilecegini tutarli bir sekilde gostermektedir (Clements ve Sarama, 2011).
Ornegin, Ulusal Egitim Arastirmalari Merkezi tarafindan yapilan bir arastirmada, okul éncesi
donemde erken matematik egitimi alan ¢ocuklarin ileriki yillarda standart matematik basari
testlerinde daha ylksek puan alma olasiliklarinin daha yiksek oldugu bulunmustur (Nores ve
Barnett, 2005). Claessens ve Engel'in (2013) arastirmasina gore, okul dncesi ddénemde nitelikli
matematik egitimi alan ¢ocuklarin, bu tdr bir egitim almayan akranlarina kiyasla daha iyi
problem ¢dzme becerileri oldugu ve matematiksel kavramlari daha gugla bir sekilde anladiklari
gorulmastur. Dolayisiyla erken vyillarda c¢ocuklarin verimli matematiksel yasantilarla
bulusturulmasi ileriki yillarda akademik basarilarini destekleyecek gugli bir zemin
olusturulmasinda son derece dnemlidir. Ayni zamanda erken ¢ocukluk dénemi matematik
alaninda yasanan problemler ile ilkokul ve sonrasinda matematik derslerindeki basarisizlik ve
hatta genel okul basarisizli§i arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir (Bowman vd., 2001).
Baroody ve digerlerinin (2006) calismasinda, erken yaslardan itibaren matematik egitiminin
onemine dikkat cekildigi ve yetiskinlerin c¢ocuklara olabildigince zengin matematiksel
deneyimler sunmasinin vurgulandigi gorulmektedir. Bunun aksine yayimlanan raporlarda,
yasantisal ve deneyimsel olarak matematiksel agidan yoksun bir ortamin matematik basarisi
Uzerinde kalici bir etkisi oldugu ve sosyoekonomik gruplar arasindaki matematik
performansindaki esitsizlikleri artirdigi belirtiimistir (NRC, 2009). Arastirmalar, erken yagslarda
yuksek kaliteli matematik egitimi almayan c¢ocuklarin, daha sonraki matematiksel basari igin
gerekli olan temel becerileri ve bilgileri gelistirme olasiliklarinin daha dusik oldugunu
gostermektedir (Atweh vd., 2011; Duncan vd., 2007; Knaus, 2017). Erken yillarda yeterli
matematiksel yasanti destedi olmadan, ¢ocuklarin istendik sekilde yetistiriimesinin mimkin
olmadigi ve bu durumda c¢ocuklarin egitim yasantilari boyunca matematiksel kavramlar ve
prosedirlerle mucadele edecekleri dngérulmektedir (Sarama ve Clements, 2009). Diger
yandan erken yaslarda matematik konusunda yetersiz egitim alan c¢ocuklarin ilerleyen
sureglerde matematik kaygisi gelistirme ve matematige karsi olumsuz bir tutum gelistirme riski
altinda oldugu bulunmustur (Kilpatrick vd., 2001). Ayrica ilgili gaismada bu tir tutum ve
kaygilarin midahale edilmedidi takdirde ilerleyen yillarda da devam edebilecegdi ve ¢ocuklarin
matematiksel geligsimi Uzerinde kalici olumsuz etkiler birakabilecedi sonucuna variimistir.
Dolayisiyla bu sonuglar degerlendirildiginde, erken ¢ocukluk matematik egitiminin ¢ocuklarin
gelecekteki matematiksel gelisimlerinde ve basarilarinda ¢ok énemli bir rol oynadigi agiktir.

Problem Durumu

Arastirmalar, erken yaslarda tutarl ve nitelikli matematik egitiminin, cocuklarin temel
beceri ve bilgilerini gelistirmelerinde, ayrica matematige iliskin olumsuz tutum ve kaygilardan
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kacinmalarinda énemli oldugunu gdéstermektedir (Geist, 2015; Karip ve Sunar, 2021). Ayni
zamanda, bu doénemdeki yetersiz matematik egitiminin performans esitsizlikleri ve kalici
olumsuz etkiler yaratabilecedi vurgulanmaktadir. Bu bulgular, cocuklara erken yaslarda yiksek
kaliteli matematik egitimi sunmanin dnemini ortaya koymaktadir.

Erken cocukluk doneminde alinan nitelikli matematik egitiminin ileriki egitim
basamaklarina olumlu etkileri géz oniine alindiginda, bu egitimin Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) ve Uluslararasi Matematik ve Bilim Calismalarindaki Trendler
(TIMSS) gibi uluslararasi degerlendirme arastirmalarindaki matematik performansini da
olumlu yonde etkileyebilecegi odngorilmektedir. PISA ve TIMSS, cesitli konulardaki bilgi ve
becerileri dlgen uluslararasi degerlendirmelerdir ve okul 6ncesi ddnem matematik becerileri ile
daha sonraki akademik basari arasindaki iliski hakkinda bilgi saglar. Ornegin, arastirmalar,
erken cocukluk egitimine sahip cocuklarin PISA ve TIMSS matematik degerlendirmelerinde
daha iyi performans gdsterdigini ortaya koymustur (Baroutsis ve Lingard, 2017; Karip ve
Sunar, 2021).

Bu sonuglar okul éncesi egitimde yiksek kaliteli matematik egitimi alan gocuklarin ileriki
yillarda daha ileri matematikle basa ¢ikmak i¢in daha donanimli olduklarini géstermektedir
(OECD, 2017). Baska bir arastirmada ise okul dncesi egitimi alan ¢ocuklarin PISA matematik
degerlendirmelerinde almayan akranlarina gére daha ylksek puan alma olasiliklarinin daha
yuksek oldugu bulunmustur (Lehrl vd., 2016). Bu sonug ise okul 6ncesi egitimin ¢ocuklara
akademik kariyerlerinde matematik ve diger konularda basarili olmalari icin gereken temeli
saglayabilecegini gostermektedir (OECD, 2017). Genel olarak degerlendirildiginde; PISA ve
TIMSS gibi sinavlarla élgtlen okul dncesi donemde sunulan nitelikli matematik egitimi ile
sonraki akademik basari arasinda gugcli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir (Karip ve Sunar,
2021).Ucer yilik dénemler halinde uygulanan ve her dénem matematik okuryazarlidi, fen
okuryazarhgl ve okuma becerileri konu alanlarindan birine agirlik verilerek gergeklestirilen
PISA sonuglarina gbére Turkiye, degerlendirmeye katilan Organisation of Economic
Cooperation and Development (OECD) Ulkeleri arasinda matematik okuryazarligi konu
alaninda 2003, 2006, 2009, 2012 ve 2015 ve 2018 yillarinda siralamada OECD ortalamasinin
altinda kalarak arka siralarda yer almistir (Alan, 2014; Milli Egitim Bakanhgi Egitim Arastirma
ve Gelistirme Dairesi (MEB-EARGED), 2004; MEB-EARGED, 2007; MEB-EARGED, 2019).
Bu olumsuz tabloya istinaden egitim politikalarinda farkli uygulamalar hayata gecirilmistir.
Ornegin Turkiye'de “Matematik Seferberligi” adinda bir hareket 2022 yili ikinci yarisindan
itibaren yorarlige alinmistir. Matematik Seferberligi, Matematik Seferberligi, Turkiye'de
matematik egitiminde bir reforma ihtiya¢ duyulduguna inanan bir grup matematik 6gretmeni,
egitim uzmani ve arastirmaci tarafindan matematik egitiminin kalitesini artirmak amaciyla
baslatilan bir matematik egitimi hareketidir (MEB, 2022). Bu c¢agriyla, kiglik blyuk tum yas
grubundaki --her egitim dizeyinde- 6grenciler igin daha ilgi gekici ve gelisim 6zelliklerine uygun
bir sekilde matematik 6gretimini tegvik etmek ve Turk 6grencilerin gelecekteki basarilari igin
matematik egitiminin 6nemine dikkat cekmek amaclanmistir. Farklh uygulamalar ve matematik
atolyeleri gibi yaparak yasayarak 6grenmeyi destekleyici bu seferberlik, matematik egitimi
alaninda ihtiya¢ duyulan destegi fark eden Milli Egitim Bakanligi (MEB), 6gretmenler, veliler
ve genel kamuoyundan 6nemli ilgi ve destek gormustur. Bu girisim, ulkede matematik egitimini
iyilestirmeyi amaclayan cesitli programlarla yurutulmeye devam etmektedir. Matematik
Seferberligi gibi bir politikanin izlenmesinin bir diger nedeni olarak, Turkiye'deki matematik
egitiminin durumuna iligkin olasi genel endiseler ve ulke dlgeginde 6grenciler igin sonuglari
iyilestirme arzusu gosterilebilir. Bu niyetle var olan endiselere yanit olarak; 6grenciler icin daha
etkili ve ilgi ¢ekici bir matematik egitimini tesvik etmek i¢cin glindeme alinmis olabilir (MEB,
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2022). Arastirmalar, matematikte gug¢li bir temelin gesitli konularda ve kariyerlerde basari igin
gerekli oldugunu gdéstermistir (Duncan vd., 2007; Watts vd., 2014) ve birgok Ulke, 6grencilerinin
gelecede hazirlanmasini saglamak icin matematik egitiminin kalitesini artirmak igin
calismaktadir. Turkiye érneginde ise, 6grenciler arasinda diisik matematik basarisi seviyeleri,
matematige yonelik ilgi eksikligi veya matematik 6gretecek nitelikli 6gretmen sayisindaki azlik
ile ilgili dezavantajlar bulunmaktadir. Matematik Seferberligi bu hissiyatla; matematik egitiminin
onemi konusunda farkindalik yaratarak ve matematik 6égretiminin kalitesini artirmaya yénelik
girisimler ve programlar uygulayarak, Turk 6grencilerinin gelecekte basarili olmalari igin ihtiyag
duyduklari bilgi ve becerileri kazanmalari amaclanmaktadir (MEB, 2022).

ilkdgretimden baslayarak gocuklarin gelecekte matematik alaninda yasayabilecekleri
zorluklari engelleyebilmek, matematik okuryazarligi gelistirebilmek igin erken gcocukluk dénemi
¢ok o6nemli firsatlar sunmaktadir. Okul 6ncesi egitim kurumlarinda sunulan nitelikli egitim,
cocuklarin ilkokul ve sonraki egitim asamalarindaki basarilarini artiracak ve matematik
okuryazari bir toplumun olugsmasina katki saglayacaktir. Bu nedenle ¢ocuklarin matematik
becerilerinin nasil daha iyi desteklenebilecegi sorusuna cevap aranmalidir. Bu soruya cevap
verebilmek icin ise oncelikle ¢ocuklarin degerlendiriimesi, ¢ocuklarin var olan durumlarinin
ortaya cikarilmasi ve takibi buylk 6nem tasimaktadir. Cocuklarin degerlendiriimesi ile
cocuklarin bilgilerinin, becerilerinin, yeteneklerinin, ihtiyaclarinin, 6zel gereksinimlerinin,
gelisimsel durumlarinin belirlenmesi ve bu dogrultuda yeni amagclar ortaya koyarak uygun
egitim etkinliklerinin hazirlanmasi amaclanmaktadir. Olgme ve degerlendirme calismalari, her
egitim kademesinde oldugu gibi erken ¢ocukluk dénemi matematik egitimi icin de gereklidir.
Cunkl elde edilen veriler cocuklarin matematiksel gelisimi hakkinda 6énemli bilgiler saglar ve
ogretimsel karar vermede egitimcilere rehberlik etmeye yardimci olur. Alanyazin erken
¢ocukluk matematik egitiminde o6lgme ve degerlendirmenin 6nemini desteklemektedir
(National Mathematics Advisory Panel [NMAP], 2008). Dizenli, devam eden dlgme ve
degerlendirmeler, cocuklarin matematiksel gelisimi hakkinda kiymetli bilgiler saglayabilir,
egitim-6gretim icin alinan kararlara rehberlik etmeye yardimci olabilir ve bu yolla erken
cocukluk matematik programlarinin etkililigi degerlendirilebilir. Ornegin erken matematik
egitiminde ¢ocuklarin glgli ve zayif yénlerinin belirlenmesi konusunda Ginsburg tarafindan
yapilan bir calismada (2009), erken g¢ocukluk matematik alanindaki bigimlendirici
degerlendirmelerin, 6gretmenlerin  ¢ocuklarin matematiksel kavramlari ve sUregleri
anlamlandirmasindaki gugli ve zayif alanlarini belirlemelerine yardimci olabilecegi
vurgulanmistir. Arastirmacilar, degerlendirmelerle elde edilen bu tir bilgilerin, &gdretim
kararlarini yeniden sekillendirmek ve c¢ocuklarin matematiksel gelisimlerinde ilerlemeleri
gormelerinde ihtiya¢ duyduklari destegi almalarini saglamak icgin kritik oldugu sonucuna
varmiglardir (Ginsburg, 2009). Egitimciye rehberlik noktasinda, Moss ve digerleri (2015)
tarafindan yapilan bir galismada ise, erken gocukluk déneminde matematik becerilerini dizenli
ve istikrarli bir sekilde degerlendirmenin, 6gdretmenlerin Ogdretimlerini ¢ocuklarin bireysel
ihtiyaglarini  karsilayacak sekilde ayarlamasina/bi¢cimlendirmesinde yardimci olabilecegi
gorulmustur. Arastirma sonucunda, degerlendirme verilerinin, 0gretimsel kararlari yeniden ele
almak ve ¢ocuklarin matematiksel gelisimlerinde istikrarh bir ilerleme kaydetmeleri noktasinda
6grenmelerine rehberlik etmek icin kullanilabilecedi sonucuna varmiglardir (Moss vd., 2015).
Program efkililiginin degerlendiriimesine ydnelik Sarama ve Clements (2009) tarafindan
yapilan bir arastirmada, erken c¢ocukluk matematik programlarinin degerlendiriimesinin
cocuklarin matematiksel geligsimini desteklemedeki etkililigini belirlemeye yardimci olabilecegi
fark edilmigtir. Arastirmacilar, sistematik degerlendirmelerin, uygulanan programlarin etkililigini
belilemek ve cocuklarin matematiksel gelisimini desteklemek icin kaynaklarin/olanaklarin
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uygun kullanimina iliskin kararlar alma noktasinda degerlendirmenin énemli oldugu sonucuna
varmislardir (Sarama ve Clements, 2009). Dolayisiyla matematik becerilerinin erken
doénemlerden degerlendiriimesi ¢ocuklarin mevcut matematik becerilerinin daha tst noktaya
getirilmesinin yaninda, gelecekteki akademik basarinin tahmin edilmesine ve egitim yasamini
etkileyecek diger degiskenlerin yorumlanabilmesine yardimci olacaktir. Erken cgocukluk
matematik becerileri daha sonraki yasam sonuglarini etkilemektedir ve daha sonraki
matematik basarisi icin dnemlidir (Duncan vd., 2007; Jordan vd., 2006). Tim bu siralanan
nedenler, erken c¢ocukluk matematik okuryazarigini degerlendirmenin  6nemini
goOstermektedir. Erken yillardan itibaren cocuklarin matematik becerilerini degerlendiren
politika yapicilar, destede ihtiyaci olan cocuklari belirleyebilir, erken c¢ocukluk egitim
programlarinin etkililigini degerlendirebilir ve gelecekteki basari potansiyeli hakkinda bilgi
toplayabilir (Heckman vd., 2006).

Bu baglamda, tlkelerin yapmasi gereken okul dncesi dbnemden baslayarak matematik
okuryazarhk duzeyini degerlendirmek, bu becerinin artirimasi yoninde adimlar atmak ve bu
becerinin gelismesini takip etmektir (OECD, 2019). Bu takip de en iyi sekilde hem ulusal hem
de uluslararasi seviyede kullanilabilen standart degerlendirme araglariyla yapilabilir. Bu
degerlendirme araclarindan alinan sonuglar hem egitim politikalari yurutenler hem de
editimciler ve toplum acisindan matematik becerilerinin  matematik okuryazarligina
donustlrilmesinde yol gosterici olacaktir. Buna ek olarak, erken ddnemlerden itibaren
yapilacak matematiksel degerlendirmeler program iyilestirme igin hem literatire hem de
gelecek nesilleri etkileyecek degerli bilgiler saglayabilir ve 6gretim uygulamalarini degistirebilir,
ayrica politika yapicilar ile topluma hesap verebilirlik ve bilingli karar adina veri saglayabilir.
Standartlastirilmis araclarla c¢ocuklardan elde edilen bu veriler; mevcut matematik
okuryazarh@d performansi igcin yorumlayici bir baglam saglarken, gelecekte daha nitelikli bir
erken cocukluk matematik egitimi mufredati gelistirimesine de yardimci olacaktir (OECD,
2019).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Turkiye’'de halihazirda okul 6ncesi donem ¢ocuklarina yénelik kullanilan ve uygulanan
kapsamli bir matematik dlgeginin eksikliginden dolayl bu dénem ¢ocuklarinin matematiksel
gelisimlerini ayrintili olarak degerlendirebilecek ve egitim yasantilarinin dizenlenmesinde
kullanilabilecek bir 6lgme aracina ihtiya¢c duyulmaktadir. Yapilan alanyazin taramasi,
Turkiye'de yapilan arastirmalarda veri toplama araci olarak gogunlukla yurtdiginda gelistiriimis
olan (Bracken Temel Kavram Olgegi-Gozden Gegirilmis Formu (Ugurtel Ustlinel, 2007), Erken
Matematik Yetenegdi Testi-3/TEMA-3 (Erdodan ve Baran, 2006) , Piaget sayl korunum testi,
Erken Sayi Degerlendirme Olgegi/ Early Numeracy Test- Revised) (Yiimaz, 2015), Matematik
Becerileri Olgegi (Child Math Assessment) (Karakus ve Akman, 2022) &lgeklerinin
uyarlamalarinin kullanildigini géstermistir. Bu c¢alismalarda incelenen arastirmalarda yine
siklikla kullanilan ulusal élgme araglarinin ise Marmara ilkokula Hazir Olug Olgeginin (Unutkan,
2007) uygulama formunun matematik becerileri alt dlgegi, Geometrik Sekilleri Tanima Testi
(Aslan, 2004), Matematiksel Kavram Becerileri Kontrol Listesi ve 48-72 Aylik Cocuklar igin
Matematik Gelisim Araci (Agagdan, 2017), 48-86 Ay Cocuklar igin Sayi ve islem Kavramlari
Testi (Arnas Aktas vd., 2003) ve Erken Matematik Testi (Aydogan vd., 2020) oldugu
sOylenebilir. Bu élgcme araglarinin Erken Matematik Testi (Aydogan vd., 2020) hari¢ matematik
becerilerini tamamini (sayilar, islem, lcme, geometri) kapsamadigdi ve ¢cogunlukla 48-72 aylik
cocuklar igin kullaniimaktadir. Erken Matematik Testi (Aydogan vd., 2020) igin 6lgege ait norm
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c¢alismasinin yapilmis olmasina ragmen agimlayici ve dogrulayici faktér analizinin yapilmadigi
dikkati cekmistir.

Bununla birlikte yurtdisinda 3-5 yas cocuklarin sayi becerilerini élgmek icin Early
Numeracy Assessment (Purpura ve Lonigan, 2015) ve Early Numeracy Skills Screener
(Purpura vd., 2015) dlgme araglarinin oldugu goérilmektedir. Fakat bu élgcme araclar da
sadece bir matematik becerisine odaklanmaktadir. islem, problem ¢dzme, grafikler, geometri,
rasyonel sayilar, zaman, para ve Olgme gibi cesitli matematik becerilerini kapsayan
Comprehensive Mathematical Abilities Test-2 (CMAT-2) (Hall-Lande, 2006; Hresko vd., 2003)
ve Test of Mathematical Abilities-Third Edition (TOMA-3) (Brown vd., 2012) 'nin ise 8-18 yas
arasi ¢ocuklar icin geligtirildigi gérulmektedir. KeyMath-3 (Connolly, 2007; Rosli, 2022)’Gn ise
4-21 yas igin iglemler ve cebirsel disinme, on tabaninda sayi ve islemler, dlcim ve veri,
geometri, istatistik ve olasilik, sayi ve islemler-kesirler, oranlar ve orantisal iligkiler, ifadeler ve
denklemler, fonksiyonlar, sayi sistemi alt boyutlarini dlgtigu bilinmektedir. Fakat KeyMath-3
Olcme aracinin gesitli matematik becerilerini icermesine ragmen 3 yas ¢ocuklarini kapsamadigi
gorilmektedir.

Ozetle alanyazinda 36-85 aylik okul 6ncesi ddnem c¢ocuklarinin matematik becerilerini
sayl, islem, geometri ve Olcme becerileri kapsaminda tespit etmeye yonelik ulusal ve
uluslararasi dizeyde bir igme aracina rastlanmamistir. Bu arastirmada gelistirilen ANOMAT
Beceri Olcegi, 36-85 aylik cocuklarin sayi, islem, dlgme ve geometri alt boyutlarindaki
matematik becerilerini 6lgcmek igin tasarlanmistir. Olgek, erken matematik becerilerini élgen ve
uygulanacagi yas déneminin gelisimsel dzelliklerine uygun olan resimler ve éykileme teknigini
kullanmaktadir. Ayrica, say! ve isleme ek olarak 6lcme ve geometri alt boyutlarina da yer
vermektedir. ANOMAT, Turkiye’'de ve uluslararasi alanyazinda 36-85 aylik gocuklari kapsayan
sayl, islem, dlcme ve geometri alt boyutlarindaki matematik becerilerini dlgen tek dlgek olma
dzelligi tagimaktadir. Bu nedenle, arastirmanin amaci, ANOMAT Beceri Olgegi'nin gegerlik ve
guvenirligini inceleyerek, 36-85 aylik c¢ocuklarin matematik becerilerini 6lgmek igin
kullanilabilirligini degerlendirmektir.

Yoéntem
Arastirma Deseni

Bu calisma kapsaminda gelistirilen Anadolu Okul Oncesi Matematik (ANOMAT) Beceri
Olgeginin gegerlik ve glivenirlik galismasi yapilmistir.

Orneklem

Arastirma drnekleminde, Eskisehir ilinde resmi okul éncesi egitim kurumlarina devam
eden 36-72 aylik gocuklar ve ilkokul 1. sinifa devam eden 72-85 aylik gocuklar segilmigtir.
Bagimsiz anaokullari ¢ farkli yas grubunu igerdigi igin érneklem segiminde Oncelikle bu
kurumlar tercih edilmis ve daha sonra ilkokullarin anasiniflarina ulasiimistir. Eskisehir merkez
ilgelerinin sosyoekonomik ve egitimsel gostergeler agisindan heterojen olmasi nedeniyle
(Eskisehir Buylksehir Belediyesi, 2021), érneklem seciminde tabakali 6érnekleme yontemi
kullanilmistir. Tabakali drnekleme, “evrendeki alt gruplarin drneklemde temsil edilmelerinin
garanti altina alindigi 6rnekleme yontemidir” (Balci, 2016, s. 100). Okul déncesi egitim
kurumlari, mahallelerinin ulasim, altyapi hizmetleri, kira, bina ve konut niteligi gibi faktérlere
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gére alt, orta ve Ust olmak lzere Ug farkli sosyo-ekonomik dizeyde siniflandiriimis ve her
diizeyden seckisiz gruplar belirlenmistir. Bu noktada TUiK’'ten daha énce mahallerine sosyo-
ekonomik diizey siniflamasina iligkin veriler elde edilebiimektedydi. Fakat TUiIK'ten bilgi
edinme ile istek yapildiginda artik boyle bir siniflama verisinin bulunmadigi belirtiimistir. Bu
nedenle yerel yonetim yoneticilerinden mahallelerinin ulasim, altyapi hizmetleri, kira, bina ve
konut niteligi ile ilgili bilgiler alinmis ve okullarin yoneticilerinden de okuldaki ¢cocuklarin sosyo-
ekonomik dizeyleri hakkindaki genel goérisleri alinarak daha objektif bir siniflama yapiimaya
cahsilimistir. ANOMAT dlcedinin gegerlik ve glvenirlik galismasi icin 36-85 ay araliginda
toplam 471 ¢ocugun ailelerinden arastirmaya katilim izni alinmistir.

Tablo 1
Cocuklara lliskin Demografik Bilgiler
Sikhik(f) Yizde (%)
Cinsiyet Kiz 227 48,2
Erkek 243 51,6
Yas gruplarina goére gocuk 36-48 ay 101 214
sayilari 49-60 ay 99 21
61-72 ay 207 43,9
73-85 ay 64 13,6
Anne 6grenim dizeyi ilkokul mezunu 24 51
Ortaokul mezunu 29 6,2
Lise mezunu 132 28
Universite mezunu 257 54,6
Lisansustd mezunu 26 55
Baba 6grenim dizeyi ilkokul mezunu 14 3
Ortaokul mezunu 32 6,8
Lise mezunu 159 33,8
Universite mezunu 229 48,6
Lisansustd mezunu 30 6,4
Anne g¢alisma durumu Calismiyor 228 48,4
Calisiyor 240 51
Baba galisma durumu Calismiyor 3 0,6
Calisiyor 462 98,1
Aylik toplam aile geliri Minimum 2700 TL
Maksimum 50000 TL
Ortalama 9515 TL
Standart sapma 6155

Veri Toplama Araci
ANOMAT Beceri Olgeginin Ozellikleri

Anadolu Okuldncesi Matematik (ANOMAT) Beceri Olgegi’nin 6n ¢alismasi Anadolu
Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Komisyonunca desteklenen 1306E265 nolu projeyle
2013-2014 yilinda tamamlanmistir (Erdogan vd., 2014). 140 okuldncesi dénem ¢cocugundan
toplanan veriler sonrasinda da 6lgedin madde analizi, gecerlik ve glvenirlik ¢alismalarina yol
gOsterecek bir 6n calisma gergeklestiriimistir. Bu 6n ¢alisma sonrasinda dl¢edi olusturan
maddelerin islerligi hakkinda bir gorus edinilmigtir. Bu 6n calismada Olgek 99 madde ve bir
deneme sorusu olmak tizere 100 maddeden olusmaktaydi. Olgegin sayilar alt boyutunda 48,
islem alt boyutunda 21 ve geometri boyutunda 30 maddesi bulunmaktaydi. Fakat 6n ¢alismada
ulagilan 6rneklemin yeterli olmamasi, olgekteki bazi ¢izimlerin g¢ocuklar tarafindan farkli
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anlasiimasi ve gerekse de 6lgcme alt boyutunun élcege eklenmemis olmasi nedeniyle yeni bir
Anadolu Okul Oncesi Matematik (ANOMAT) Beceri Olgeginin Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi
yapiimistir. Bu mevcut galisma da Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonunca desteklenen 2008E104 nolu projeyle 2020-2023 yillari arasinda
tamamlanmigtir. Mevcut calisma igin 6n c¢alismadan elde edilen sonuglar kapsaminda
sayllarda islemeyen maddeler cikariimis, islem ve geometrinin yasinin tGzerinde matematik
becerisi gosteren ¢ocuklari da kapsayabilmesi icin ek maddeler yazilmis ve dlgme alt boyutu
olusturulmustur. Ayrica ilk projede Olcekte yer alan tim gizimler daha profesyonel bir uzman
ile calisilarak yeniden tamamen guincellenmistir.

ANOMAT Beceri Olgegi'nin madde havuzu olusturulmadan énce, dlgegin kapsamini
belirlemek igin MEB 2013 Okul Oncesi Egitim Programi (MEB, 2013) ile Amerika'da birgok
eyaletin matematikle ilgili kazanimlarini iceren Common Core State Standards for
Mathematics (NCTM, 2018) incelenmistir. Bununla birlikte NCTM (2000) Principles and
Standards for School Mathematics de incelenmistir. Ayrica, Tulrkiye'de yaygin olarak kullanilan
dlgme araglarindan Bracken Temel Kavram Olgegi-Gdzden Gegirilmis Formu (Ugurtay
Ustlines, 2007), Erken Matematik Yetenegi Testi-3 (Test of Early Mathematics [TEMA-3])
(Erdogan ve Baran, 2006), Piaget say! korunum testi, Marmara ilkokula Hazir Olus Olgeginin
(Unutkan, 2007) uygulama formunun matematik becerileri alt dlgegi ve Geometrik Sekilleri
Tanima Testi (Aslan, 2004) incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda olgegin kapsami, alt
boyutlari ve élcek maddeleri belirlenmistir. Olcme aracinin resimleri grafik tasarimi alaninda
universitede 6gretim Uyesi olarak gorev yapmis yetkin bir uzmana hizmet alimi karsihginda
gizdirilmistir. Daha sonra, Olgcek maddeleri icin bes okul 6ncesi egitim, U¢ Olcme ve
degerlendirme, bir grafik tasarimi ve bir dil bilgisi alanindaki toplam on uzmanin goérugleri
alinarak duzeltmeler yapiimistir. Bazi dlcek maddelerindeki ifadeler degistirilmis ve cocuklar
tarafindan anlasilir olmayacagi distnulen resimlerin de yeniden dizenlenmesi yapilmistir.
Ardindan oélgcege son hali verilerek tamamlanmistir.

ANOMAT Beceri Olgegi sayilar, islem, dlgme ve geometri olmak Uizere toplam 4 alt
boyutu icermektedir. Olgek 156 madde ve bir deneme sorusu olmak lizere 157 maddeden
olusmaktadir. Deneme sorusu c¢ocuklarin 0dlcede alismasini  saglamak amaciyla
olusturulmustur ve bu soruya iliskin puan toplam dlgek puanina dahil ediimemektedir. Olgegin
sayllar alt boyutunda 45, islem alt boyutunda 42, dlgme alt boyutunda 28 ve geometri
boyutunda 41 madde bulunmaktadir (Bkz. Tablo 2).

Tablo 2
ANOMAT Beceri Olgegi Belirtke Tablosu

Alt Boyutlar Beceriler Soru Sayilari

ileriye Dogru Sézel Sayma

Gosterilen Nesneleri Sayma

Geriye Dogru Sézel Sayma

Rakam Séyleme/Tanima

Once ve Sonra Gelen Sayilari Sdyleme
Atlayarak/Gruplu Sayma

iki Basamakli Sayilari Séyleme/Tanima ve Siralama
Ug Basamakli Sayilari Séyleme/Tanima ve Siralama
Rakam Yazma

TOPLAM

SAYILAR

A =
olslo|sjals R |w|wis

33



AJESI, 2025; 15(1): 25-54 Erdogan, Parpucu, Akyildiz, Karademir, Yanik, Alan ve Kumtepe

Tablo 2
(Devam)
Alt Boyutlar Beceriler Soru Sayilari
1-20 Arasindaki Sayilarin Toplama isleminde Kullanimi 18
1-20 Arasindaki Sayilarin Cikarma Islemlerinde Kullanimi 18
ISLEM 1-20 Arasindaki Sayilarin Carpma Islemlerinde Kullanimi 3
1-20 Arasindaki Sayilarin Bélme Islemlerinde Kullanimi 3
TOPLAM 42
Uzunluk Karsilastirma 2
Yukseklik Karsilastirma 2
Miktar Karsilastirma 3
Hacim Olgcme 4
OLCME Hic, Tam, Yarim ve Ceyregdi Tanima 4
Zaman! Tanima 3
Takvim Kullanimi 6
Para 4
TOPLAM 28
Geometrik Sekilleri Tanima ve Séyleme 8
Farkli BlyUklik ve Konumdaki Geometrik Sekiller Arasindan 7

Sdylenilen Sekli Gosterebilme

Geometrik Sekillerin Kenar ve Kése Ozelliklerini Bilme ve 5
Sdyleme

GEOMETRI Bir Sekli Olusturan Diger Sekilleri Bulma ve Séyleme 4
Yer-yén Kavramlarini Bilme 9
Ug Boyutlu Geometrik Cisimleri Tanima ve Séyleme 4
Uc Boyutlu Geometrik Sekilleri Giinlik Hayatta Kullanilan 4

Nesnelerle Dogru Sekilde Eslestirebilme
TOPLAM a1
GENEL TOPLAM 156

Olgekte yer alan her madde dogru ya da yanlhs olarak degerlendirilmektedir. Cocuklar
cevapladiklari her dogru madde i¢in 1 puan, yanhs cevapladiklari her madde igin 0 puan
almaktadirlar. Olgekten alinan yiksek puan matematik becerisindeki yiiksekligi, diisiik puan
ise dusuklugu ifade etmektedir.

ANOMAT Beceri Olgegi'nde, Ali ve Ayse isimli biri kiz digeri erkek cocugun 6lgek
boyunca kisa hikayeleri Uzerinden cesitli sorular sorularak ¢ocuklarin stirece aktif katilmi
hedeflenmistir. Ornegin, ileriye dogru sézel sayma becerisi igin dogrudan gocugun 20 ye kadar
saymasini istemek yerine ¢ocugun kendini hikadeki Ali ve Ayse karakteri ile 6zdeslestirerek
birlikte oyun oynuyormus gibi dusinmesini saglamak amaglanmistir. Buna iligkin olarak “Ali ve
Ayse sayl sayma oyunu oynuyorlar. Ogretmenleri onlarin kaga kadar sayabilecegini merak
ediyor. Haydi biz de sayalim.” gibi kisa hikayeler 6lcek maddelerine eslik etmektedir. Bu
nedenle, ¢cogu sorunun hikayesi, hikayeleri betimleyen resimleri, ardindan 6lcek maddelerine
iliskin resimleri ve ilgili maddelere gbére matematiksel sembolleri iceren bir yapi
kullaniimaktadir. Ayrica, sayilar boliminde say! kartlari ve dlgme boliminde uzunluk ve
yukseklik kargilagtirmalari yapmak icin materyaller kullaniimigtir (Bkz. Resim3). Asagida érnek
soru maddeleri yer almaktadir (Bkz. Resim 1 ve Resim 2).
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Resim 1
ANOMAT Beceri Olgegi Sayilar Alt Boyutu Ornek Sorular

ALl V'den 100’e kadar sayma

Hikaye: Ali ve Ayse say: sayma oyunu oynuyorlar. Ogretmenleri onlarin kaca kadar sayebileceklerini merak ediyor.

ALl Haydi biz de sayalim. Simdi sayabildigin kadar saymani istiyorum.
Alla. 20’ye kadar say.
AlLb. 45' kadar say.

Resim 2

ANOMAT Beceri Olgegi geometri alt boyutu érnek sorular

Hikaye: Ali ve Ayse azerinde sekillerin aldugu halinin Gzeringe seksek oyunu oynuyarlsr.

Hayal, biz de seninle oyuna katilahim.

—_ @
o..
vV a

D2.a. Bu rosimdoki Gcgonlori gstor.
D2.b. Bu resimdeki kareler gdster.

D2.c. Bu resimdeki dikddrtgenierl gster.
D2.¢. Bu resimdoki dalrolorl gdstor.

D2.d. Bu resimdoki besgenterl gdster.
D2.0. Bu resimdoki yamuklan goster.
2.4, Bu resimdeki altigenleri géster.

e o
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Resim 3
ANOMAT Beceri Olgedi Materyalleri
Zal=

Veri Toplama Sureci

Bu calismada 6ncelikle Anadolu Universitesinden 24.06.2020 tarihli 33432 sayili etik
kurul onayi alinmistir. Ardindan Eskisehir Valiligi il Milli Egitim Madarligi'nin 27.07.2020 tarih
ve 88074293-605.01-E.9908515 sayili izni alinmistir. Elde edilen arastirma izninden sonra
okul yoénetimlerinden de gerekli izinler alinmistir. Arastirmada tabakali érnekleme yéntemi
acisindan uygun olan ve okullarinda uygulama yapilmasina izin veren toplam alti okuldan veri
toplanmistir. Veli onay formlari 6dretmenler tarafindan ailelere ulastiriimis ve onay veren
ailellerin gocuklarina élgek uygulamasi yapilmistir. Verilerin toplanmasinda arastirmacilar ve
dlcme araci uygulama egitimi almis uygulayicilar gérev almistir. Olgek egitimi dlgme aracini
geligtirenler tarafindan Ug¢ saatlik seminer sunumu seklinde uygulamali gdsterimlerin de
yapildigi bir egitim ile verilmigtir. Ardindan dlg¢ek egitimi verilen uygulayicilarin en az iki gocukla
Olgek uygulamasi yaparak video kaydina almalari ve arastirmacilar tarafindan geri bildirimler
alinmasi saglanmistir. Uygulayicilarin geri bildirimlerini dikkate alarak yeniden oOlcek
uygulamasi yapmalari istenmistir. Uygulayicilarin dogru sekilde dlgek uygulayabilme becerileri
degerlendirildikten sonra ¢ocuklardan veri toplama islemi gercgeklestiriimistir. ANOMAT dlgegi,
okul ortami veya Anadolu Universitesi Tirk Dinyasi Uygulama ve Arastirma Merkezi
CGocuklarin Matematik Atdlyesinde sessiz bir ortamda bireysel olarak ¢ocuklara uygulanmistir.
Uygulama slresi ¢ocugun yasina ve gelisim 6zelliklerine bagli olarak 30-50 dakika arasinda
surmastdr.

Veri Analizi

Tdm analizler R programinda (R Core Team, 2021), lavaan, semTools ve CTT paketleri
kullanilarak gergeklestiriimistir. Madde analizleri alt 6lgcek dlizeyinde yapilmistir. TUm madde
ayirt edicilik hesaplamalari alt 6lgek toplam puanlari kullanilarak yapiimistir. Olgege ait
faktorler ve alt faktorler arastirmacilarin énceden belirledikleri bir matematik becerisi 6lgme
modeline goére olusturuldugu icin yapi gegerliligini belirlemek amaciyla verilere dogrulayici
faktoér analizi (DFA) uygulanmistir. Olgedin maddelerinin alt gruplarda esdeger calisip
calismadigi énemli bir konudur. Kimi durumlarda 6lgme aracinin faktor yapisi bir alt grup igin
gegerli iken diger alt grup icin gecerli olmayabilmektedir. Bu durum ¢odu kez maddelerdeki
ifadelerin alt gruplarca farkli anlama gelecek sekilde algilanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Bdyle bir durumun varhiginda dlgekten elde edilecek puanlarin alt gruplarin karsilastiriimasi
icin kullanilmasi mimkin olmayacaktir. Genellikle olceklerde cinsiyet alt gruplarina bagh
olarak faktor yapilar birbirine denk olmayabildiginden ANOMAT icin de cinsiyet alt gruplarinda
faktor yapilarinin esdeger olup olmadidi élgme degismezligi (cok gruplu dogrulayici faktor
analizi) analizi ile test edilmistir.

Dogrulayici faktor analizi ve ¢ok gruplu dogrulayici faktoér analizi uygulanan analizlerde
veri-model uyumunu degerlendirmek amaciyla kay-kare, kay-kare/sd, CFl, TLI ve RMSEA
degerleri hesaplanmistir. Tim kestirimler maddelerin puanlama stratejilerinin yapay sureksiz
degisken dizeyinde tanimlanmasindan dolayi DWLS (Diagonally Weighted Least Squares)
kestirim yontemiyle elde edilmistir. YUksek orneklem sayilarinda kay-kare degerinin anlamh
fark bildirme egiliminde oldugu bilinmektedir (Bentler ve Bonnet, 1980). Bu nedenle modellerin
uyumlarinin birbirlerinden farklarini degerlendirirken kay-kare degerlerinden yararlaniimamis,
standardize edilmis RMSEA dederleri kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Analizlerde uyum
indislerinin iyi uyum icin kabul sinirlari Tablo 3’te bildirilmistir.

Tablo 3
Dogrulayici Faktér Analizi Uyum Indislerinin lyi Uyum Igin Kabul Sinirlari
indeks Uyum icin kabul edilen deger Kaynaklar
Kay-Kare Modeller iginde en kiigik -
olan
Kay-Kare/sd <3 = mukemmel uyum (Kline, 2005)
CFlI 20,90 = iyi uyum (Hue ve Bentler, 1999)
TLI 20,90 =iyi uyum (Bentler ve Bonnet, 1980)
RMSEA <0,05 = iyi uyum (Hue ve Bentler, 1999)
Etik Konular

Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun 24.06.2020 tarihli
33432 sayili karari ile etik izin onayi alinmistir.

Bulgular
Gegerlige iligkin Bulgular
Kapsam Gegerligi

Olgek maddelerinin hedeflenen beceriyi 6lgebilme kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla
okul oncesi donemde matematik becerileri Uzerine uzmanlasmis matematik alanindan
uzmanlar ve okul 6ncesi egitim uzmanlarindan goérus alinirken, élgme ve degerlendirme, grafik
tasarimi, dil bilgisi alanindaki uzmanlarin degerlendirmeleri de dikkate alinmistir. Uzmanlar
cogunlukla maddeler ve resimler ile ilgili uyum igerisindeydi. Fakat bazi maddelerde saptanan
uyumsuzluklar nedeniyle ilgili dizeltmeler yapilarak uzmanlardan yeniden goéris alinmistir. Bu
suregler tamamen uyum saglandiginda bitirilmistir. Olgek maddelerinin bir kismi uzmanlar
gelen gorusler dogrultusunda yeniden yazilmis ve bazi dlgek resimlerinin gocuklar tarafindan
daha anlaslilir olmasi igin yeniden c¢izilmistir. Bununla birlikte (¢ okul éncesi 6gretmeninden
Olcedi incelemesi istenmigtir. Onlarin da maddeler ve resimler Gzerindeki geri bildirimleri
incelenerek dlgege son hali verilmistir. Bittin bu diizeltmelerden sonra érneklemden bagimsiz
otuz c¢ocuga uygulanarak soru maddelerinin ve resimlerin anlasilirhdi da test edilmigtir.
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Cocuklarin bazi maddelerde verdikleri cevaplar dikkate alinarak resimler Gzerinde yeniden
dizenlemeler yapilmistir. Ayrica bazi sorular i¢in birden fazla cevabin kabul edilmesi
uygun gorulmustur. Boylece 6lgegin kapsam gecerliligi agisindan uygunlugu saglanmistir.

Yapi Gegerligi

Olgegin 4 alt faktérden olugan yapisinin toplanan verilerle uyumlu olup olmadigini ve
maddelerin ilgili faktérde anlamli faktor yikine sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla DFA
uygulanmistir. Bu ¢alismada uygulanan DFA’da maddelerin faktorlere yerlestigi, ardindan
faktorlerin genel faktore yerlestigi ikinci dereceden faktor yapisinin daha iyi uyum vermesi
beklenmektedir. Bu faktdér yapisi maddelerden elde edilen puanlarin faktér puanlarini,
faktorlerden elde edilen puanlarin genel matematik basarisi puanini elde etmeye imkan
taniyan faktor yapisidir. Ayni veri ile olasi diger faktér yapilari (6rnegin tek faktérld, bifaktor
gibi) igin de DFA uygulanmistir. Dogrulayici faktor analizlerinden elde edilen bulgular asagida
Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4
Dogrulayici Faktér Analizi Uyum indeksleri
Kay-Kare sd Kay-Kare/sd CFlI TLI RMSEA

Tek faktorlt yapi 15186.164 11475 1.32 0.978 0.977 0.026
Cok faktorll yapi 13029.639 11249 1.16 0.999 0.999 0.018
Ikinci dereceden yapi 13723.910 11599 1.18 0.987  0.987 0.020
Dort faktorll yapi 13680.781 11621 1.18 0.988  0.987 0.019
Bifaktor yapi 26034.493 22950 1.13 0.975 0.975 0.024

Tablo 4'te de goruldugu gibi ikinci dereceden yapi tek faktorlu, 28 faktorll, 4 faktorlt ve
bifaktor olmak tzere diger olasi faktor yapilari ile benzer uyum iyiligi istatistikleri vermigtir. Tim
modellerin RMSEA degerleri iyi uyumu isaret edecek sekilde digtktir (Hooper vd., 2008; Hue
ve Bentler, 1999). Uyum iyiligi bakimindan birbiriyle rekabet eden modellerin oldugu
durumlarda uyum istatistikleri arasindaki farkin anlamliiginin test edilmesi veya uyum
indekslerinin birbirinden farkinin anlamhhigina bakilmasi gerekmektedir.

Bu calismada dogrulayici faktor analizleri uygulanirken maddelerden elde edilen bilgiler
siralama dizeyinde oldugundan DWLS (Diagonally Weighted Least Squares) kestirim yontemi
kullaniimistir. Bu kestirim yonteminin kullanildigr durumlarda ayni veriden elde edilmis faktor
analizi sonuglarinin birbiriyle karsilastiriimasi igin guvenilir uyum indekslerinin bulunmasi
glglesmektedir. Chi-Square (Kay-kare) degeri orneklem ve parametre sayisi bagimh
oldugundan bu degerlerin buyimesi durumunda yanl olarak uyumsuzluk bildirme egilimine
girmektedir. Bu nedenle geleneksel Satorra-Bentler temelli kay-kare farkliliginin anlamlihgi
testinin uygulanmasi mimkin degildir. Maddelerin sunduklari bilginin siralama dizeyinden
oldugunun kabul edildigi ve kestirimlerin DWLS ydntemi kullanilarak elde edildigi durumlarda
¢ok sayida dl¢itin birlikte degerlendiriimesi, geleneksel uyum indislerinden yararlaniimamasi
ve saglam/saglikh kanitlarin kullaniimasi Onerilmektedir (Xia and Yang, 2018). Birbiriyle
rekabet eden modellerin bulundugu durumlarda sikhikla AIC (Akaike Information Criteria-
Akaike bilgi kriteri) degerlerinin karsilastiriimasi énerilmektedir (Anderson ve Burnham, 2004).
AIC degeri kuguk olanin daha iyi uyum gosterdigi kabul edilmektedir. AIC degerleri Likelihood
(olabilirlik) deg@erleri kullanilarak hesaplanmaktadir. DWLS kullanilan analizlerde likelihood
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degerleri hesaplanmadigindan ¢odu bilgisayar yazilimi otomatik olarak AIC degerlerini
hesaplayip vermemektedir. Bu tirden durumlarda mimimum uyum fonksiyonu degeri
kullanilarak AIC degerleri elde hesaplanmalidir. Bu hesaplamayi yapmak icin gerekli formal
asagida verilmistir (Yamaoka vd., 1978):

AIC = n*In(Fmin_rwls) + 2p

Fmin_rwls fit fonksiyonunun en kiglk degeri, n érneklem bulyukligl, p serbestce
kestirilen parametre sayisi, In ise dogal logaritmadir.

Modellerin yukaridaki forml kullanilarak elde edilen AIC dederleri asagida Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5

Modellere Gére AIC Degerleri
Model AIC
Cok faktorlt yapi 2606.241
Ikinci dereceden yapi 2112.767
Dort faktorll yapi 2158.277
Tek faktorla 2342.3
Bifaktor yapi 3264.277

Yukaridaki sonuglar topluca g6z o6ninde bulunduruldugunda hem alt faktorler
dizeyinde hem de dlgeklerin toplam puani diizeyinde puan verebilen ikinci dereceden faktor
yapis! en dusik AIC degerine sahiptir. Boylece Olgedin hem 28 alt faktérde puan verebildigi
hem de toplam puan verebildigine iligskin gucli kanitlar elde edilmistir. Asadida sunulan tim
analizler bu faktoér yapisina uygun olacak sekilde gerceklestirilmistir.

ANOMAT dlgeginin cinsiyet gruplarinda ayni faktor yapisiyla ¢alisip ¢alismadigini test
etmek amaciyla iki gruptan elde edilen verilere dlgme degismezligi (cok gruplu DFA) analizi
uygulanmistir. Bu amagla yapisal, metrik ve Olcek degismezligi analizleri sirasiyla
gerceklestiriimis ve 3 modelin RMSEA degerleri sirasiyla 0.020, 0.021 ve 0,020 bulunmustur.
Tdm modellerde dusuk ve tutarli olan bu degerler, faktér yapisinin cinsiyet gruplarinda
degismez oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde dl¢edin sayilar, islem, digme ve geometri
alt boyutlarindan olusan dért faktorli yapisi icin de yapisal ve dlgek degismezligi analizleri
uygulanmis ve iki modelin RMSEA degerleri her iki model igin de 0.020 olarak bulunmustur.
Bu bulgu da dlgegin doért faktorll yapisinin cinsiyet gruplarinda ayni kaldigini géstermektedir.
Bir baska ifadeyle Olgek, kiz ve erkek gocuklari ayni faktor yapisiyla olgebilmektedir.

Giivenirlige iligkin Bulgular

Maddelerin faktor yuklerinin ve alt faktorlerin genel faktordeki faktor yiklerinin anlamh
olup olmadigini bulmak amaciyla faktor yikleri ve faktér ylklerine ait z degerleri ile bu z
degerlerinin istatistiksel anlamhliklari hesaplanmigtir.  Tum maddelerin ilgili olduklari
faktorlerde aldiklar faktor yikleri 0,01 duzeyinde anlamlidir. Maddelerin faktor yuklerinin z
degderlerinin en kicugu 3,692°dir. Benzer sekilde alt faktorlerin genel faktérde yiklendigi faktor
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yukleri tim faktoérler icin 0,01 dizeyinde anlamhidir. Alt faktérlerin genel faktérde yiklendigi
faktor ylklerinin z degerlerinin en kigigu 4.190°dir.

Olgegin gelistiriimesi siirecinde yapilan faktdr analizi sonucunda, maddelerin faktor
yukleri ile 6lgek yapisinin oldukga uyumlu oldugu goérilmdistir. Bu uyum, 6lcegin gecerliligi ve
guvenirligi agisindan olumlu bir gésterge oldugundan, madde c¢ikarimi yapilmasina gerek
duyulmamistir. Bununla birlikte, istatistiksel analizler sirasinda ¢ maddenin farkl alt
boyutlarda daha anlamli sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu maddelerin alt boyutlarinin
degistiriimesi, Olcedin yapisal gegerliligini artirmak ve alt boyutlar arasindaki anlamlilidi
guglendirmek amaciyla yapilmistir. Bu degisiklikler, o6lcedin genel yapisini ve islevini
bozmadan, istatistiksel agidan daha saglam ve anlamli bir yapi olugturmayi hedeflemistir.

Her bir maddenin yer aldid1 faktordeki ayirt edicilik dereceleri ve faktorlerin McDonald’s
Omega ve Cronbach Alfa (Alpha ordinal) guvenirlik katsayilari hesaplanmistir. Tablo 6’da her
bir alt faktoran guvenirlik katsayilari verilmigtir.

Tablo 6
Faktorlerin ve Genel Faktériin Givenilirlik Katsayilari
Dort
Faktorli 28 Faktorll Yapi Alpha.ord Omega Alpha.ord Omega
Yapi
ileriye Dogru Sézel Sayma 0.95 0.88
Gosterilen Nesneleri Sayma 0.88 0.74
Geriye Dogru Sozel Sayma 0.99 0.95
Rakam Soéyleme/Tanima 0.99 0.97
Once ve Sonra Gelen Sayilari Séyleme 0.95 0.88
Sayllar  Ayjayarak/Gruplu Sayma 0.97 0.94 0.99 0.98
iki Basamakli Sayilari Séyleme/Tanima ve 0.98 0.93
Siralama ' '
Ug Basamakli Sayilari Séyleme/Tanima ve 1.00 0.98
Siralama ' '
Rakam Yazma 0.97 0.90
1-20 Arasindaki Sayilarin Toplama 0.98 0.95
Isleminde Kullanimi ' '
1-20 Arasindaki Sayilarin Cikarma 0.98 0.94
islem Islemlerinde Kullanimi ' ' 0.99 0.97
¥ 1-20 Arasindaki Sayilarin Carpma 0.91 0.78 ' '
Islemlerinde Kullanimi ' '
1-20 Arg5|ndak| Sayilarin Bélme 0.91 0.81
Islemlerinde Kullanimi
Uzunluk Kargilastirma 0.88 0.64
Yikseklik Karsilastirma 0.77 0.58
Miktar Karsilastirma 0.87 0.75
) Hacim Olgme 0.87 0.67
Olgme Hi¢, Tam, Yarim ve Ceyredi Tanima 0.85 0.72 0.96 0.91
Zamani Tanima 0.83 0.68
Takvim Kullanimi 0.95 0.89
Para 0.88 0.78
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Tablo 6
(Devam)
Dort
Faktorlu 28 Faktorll Yapi Alpha.ord Omega Alpha.ord Omega
Yapi
Geometrik Sekilleri Tanima ve Séyleme 0.89 0.82
Geometrik Sekiller Arasindan Sdylenilen
Sekli Gosterebilme ) 0.95 0.88
G_eometrlk __$ek|ller|n Kenar ve Kose Ozel. 0.96 0.91
Bilme ve Soyleme
Geometri Bl_l_” Sekli Olusturan Diger Sekilleri Bulma ve 0.95 0.87 0.97 095
Soyleme
Yer-ydn Kavramlarini Bilme 0.91 0.87
U? Boyutlu Geometrik Cisimleri Tanima ve 0.93 0.71
§oyleme
Ug Boyutlu Ge_omgtrlk Sekilleri Glnlik 0.96 0.80
Hayatla Eslestirebilme
Genel 0.98

Tablo 6, tum faktorler ve genel faktor igin Cronbach'in alfa guvenirlik katsayilari tatmin
edici bir i¢ tutarhhdr gdstermektedir. Omega katsayilarinda goéruldagu Uzere faktorlerin
guvenirlik katsayilari, yuksek glvenirlik degerlerini sergilemistir. Ancak, 14, 15 ve 19 numarali
faktorler, muhtemelen goérece dusik faktér ylklemelerinden kaynaklanan nedenlerle biraz
daha diusuk Omega guvenilirligi sergilemistir.

Yukaridaki bulgular dikkate alindiginda tum alt dlgeklerden ve dlgegdin genelinden elde
edilen puanlarin i¢ tutarhliklarinin yiiksek oldugunu gdéstermektedir. Olgegin dort faktorli
kullaniimak istenmesi durumunda da dort alt faktorin guvenilirik katsayilari 0.90°in
Uzerindedir. Buna goére tim alt dlgeklerden ve dlgedin genelinden elde edilen puanlar i¢
tutarlihk anlaminda guvenilirdir.

Olgegi olusturan maddelerin ayirt edicilikleri her maddenin kendi faktériinin toplam
puaniyla olan cift serili korelasyon katsayilari ile hesaplanmistir. En kii¢lk ¢ift serili korelasyon
katsayisi 0.29 olarak bulunmustur. Cift serili korelasyon katsayilarinin ortalamasi 0.83’tir.
Maddelerin énemli bir kisminin (44 madde) ¢ift serili korelasyona dayali ayirt ediciligi 1.00
olarak hesaplanmigtir. Maddelerin guglik duzeyleri incelendiginde en zor maddenin gugluk
indeksi p= .01 olarak hesaplanmigtir. En kolay maddenin p degeri ise p= .93 olarak
hesaplanmistir. Olgegin madde guglikleri ortalamasi .41 olarak hesaplanmistir. Madde
gugluklerinin standart sapmasi 0.27°dir. Buna goére dlgek tim guglik dizeylerinden sorulardan
ve ylUksek ayirt edicilik diizeyine sahip maddelerden olusmaktadir.

Yukarida sunulan bulgulara dayanarak, bu ¢alismada gelistirilen dl¢cedin 36-85 aylik
cocuklarin matematik becerilerini degerlendirmek icin guvenilirlik ve gegerlilik agisindan gaglu
kanitlara sahip oldugu sonucuna varilabilir. Olgek, glcli psikometrik 6zelliklere sahip olmakla
birlikte erken matematik becerilerini degerlendirmek acgisindan ¢ok boyutlu ve kapsamhdir.
Ozellikle, ANOMAT Beceri Olgegi, Turkiye'de mevcut olan ve hedef yas grubunun gelisimsel
Ozelliklerine uygun anlati tekniklerini ve goérsel uyaricilari igeren erken matematik becerilerini
degerlendiren tek Olgektir. Ayrica, 6lgek sadece say! ve iglem faktorlerini degil, ayni zamanda
6lcme ve geometri faktorlerini de icermektedir.
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada, 36-85 aylik gocuklarin matematik becerilerini sayilar, islem, élgcme ve
geometri alt boyutlarinda dlgmek icin Anadolu Okul Oncesi Matematik (ANOMAT) Beceri
Olgegi gelistiriimis ve dlgegdin gecerlik-glvenirlik calismasi yapiimistir. Yapilan g¢alismada,
Olcegin yapi gecerliligi icin DFA yapilmis ve faktorlerin gtvenirlik katsayilari McDonald's
Omega ve Cronbach Alfa (Ordinal Alfa) yontemleri ile hesaplanmistir. Arastirma sonucunda,
ANOMAT Beceri Olgegi'nin hem genel bir matematik becerisi puani verebilen hem de dort
bagimsiz faktorli, hem 28 bagimsiz alt faktorli olarak uygulanabilecek gecgerli ve glvenilir bir
Olgme araci oldugu belirlenmisgtir.

Turkiye'deki cocuklarin matematik becerilerinin degerlendiriimesinde kullanilan ulusal
dlcme aragclar arasinda Marmara ilkokula Hazir Olus Olgegi'nin (Unutkan, 2007) uygulama
formunun matematik becerileri alt dlgegi, Geometrik Sekilleri Tanima Testi (Aslan, 2004),
Matematiksel Kavram Becerileri Kontrol Listesi, 48-72 Aylik Cocuklar icin Matematik Gelisim
Araci (Agagdan, 2017), 48-86 Ay Cocuklar icin Sayi ve islem Kavramlari Testi (Arnas Aktas
vd., 2003) ve Erken Matematik Testi (Aydogan vd., 2020) yer almaktadir. Bununla birlikte yurt
disinda gelistirilen ve Turkge'ye uyarlanan arastirmalarda kullanilan élgme araglar arasinda
Piaget tarafindan gelistirilen Sayi Korunum Testi, Erken Matematik Yetenegi Testi-2 (Glven,
1997), Erken Matematik Yetenegi Testi-3 (Erdogan ve Baran, 2006), Matematik Gelisimi 6
Testi (Celik ve Kandir, 2011) ve Erken Sayi Testi (Onkol, 2012) bulunmaktadir. Biitiin bu élgme
araclarinin degerlendiriimesi sonucunda, 6lgme araclarinin Erken Matematik Testi (Aydogan
vd., 2020) hari¢ matematik becerilerini tamamini (sayilar, islem, 6lcme, geometri) kapsamadigi
ve ¢cogunlukla 48-72 aylik gocuklar igin kullanilabilecek élgme araclari oldugu gézlemlenmistir.
Erken Matematik Testi (Aydogan vd., 2020) incelediginde ise olgcede ait norm calismasinin
yapilmis oldugu, ancak bir dlgme aracinin gavenirligi agisindan édnemli kabul edilen agimlayici
ve dogrulayici faktér analizinin yapilmadigi dikkati gekmistir. Bu da 6lgegin istatistiksel olarak
gecerliligi ve guvenirligi sonuclarinin sinirli olmasina neden olabilmektedir. Ayrica olgme
aracinin sayl-sayma, 6lgcme ve geometri 6lgme alt boyutlar ile sinirli kaldigr géralmustur.
Gelistirilen dlgek sayi, islem, geometri ve 6lgme alt boyutlari daha genis ¢apta matematik
becerisini tespit edebilecektir.

Alanyazinda yurtdisinda gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan cgesitli matematik
becerilerini dlgen 6lgme araclari degerlendirildiginde ise; okul éncesi donem g¢ocuklarini
kapsayan TEMA-3 testinin 0-8 yas ¢ocuklar icin sayilar ve iglem becerilerini Early Numeracy
Test- Revised, In 4-6 yas cocuklari icin sayilar becerisini, Early Numeracy Assessment
(Purpura ve Lonigan, 2015) ve Early Numeracy Skills Screener (Purpura vd., 2015) dlgme
araclarinin da sayilar becerisini 6l¢tigu goértlmektedir. CMAT-2 ve TOMA-3 délgme araglarinin
¢ogu matematik becerisini kapsamasina ragmen 8 yastan itibaren kullanilabilmektedir,
KeyMath-3 ise 3 yas ¢ocuklarini kapsamamaktadir. Gelistirilen dlgek daha énceden kullanilan
Olceklerin yasa iligkin sinirliliklarina ¢ézim getirmis gérinmektedir.

ANOMAT Beceri Olgegi, bu tespitlerin 1s1§inda daha genis bir yas araligini (36-85 aylik
cocuklari) hedef almaktadir ve resimli karakterlerin yer aldigi hikayelerle ¢cocuklara sorular
yoneltmesiyle matematik becerisinin sayilar, islem, o6lgme ve geometri alt boyutlarina
ulasmaktadir. Bu nedenle gelistirilen dlgcek alanyazinda 36-85 aylik ¢ocuklari kapsayan say!,
islem, dlgme ve geometri alt boyutlarindaki matematik becerilerini dlgen tek dlgek olma 6zelligi
tagimaktadir. ANOMAT Beceri Olgegi'ni diger 6lgeklerden ayiran 6zellik ise, odlgek
maddelerinin iki gocugun dlgek boyunca kisa hikayeleri Gzerinden ¢ocuklara sorulmasidir. Bu
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da erken ¢ocukluk yillarinda ¢ocuklara hikaye yoluyla dlgek maddesi hazirlanmasi noktasinda
onemli bir yenilik getirdigini ortaya koymaktadir.

Bu calismanin arastirma sonugclarina goére, dlgegin arastirma grubunu olusturan 36-85
aylk cocuklarin yas grubunda ylksek derecede gecerli ve glivenilir bir 6lgme yapabildigini
ortaya koymustur. Cinsiyet gruplari arasinda 6lgme degismezligi saglandidi icin, kiz ve erkek
ogrencilerin  matematik  becerilerinin  farkh  cinsiyetlerdeki oyun  kdltirlerinden
kaynaklanabilecek cinsiyet yanliliklarindan etkilenmeden olcilebildigi dnemli bir géstergedir.
Madde guic¢liklerinin sinir dederleri, ortalamasi ve standart sapmasi dlgme aracinin tim zorluk
dizeylerinden maddelerden olustugunu gostermektedir. Bu 6zellik, iyi bir 6lgme aracinin sahip
olmasi gereken onemli bir o6zelliktir (Crocker ve Algina, 1986). Maddelerin ayirt edicilik
dizeylerinin ortalamasinin ¢ok yiksek olmasi da élgme aracinin matematik becerisine sahip
olan ve olmayan o6grencilerin yiksek dogrulukla ayirt edilebildigini gostermektedir. Tim bu
sonuglar géz 6nune alindiginda, gelistirilen 6lgcme aracinin 36-85 aylik ¢cocuklarin matematik
becerilerini yuksek ayirt edicilik oranlari ve duslik hata miktariyla Olctigu goértulmektedir.
Geleneksel kavramlarla ifade edilirse, geligtilen ANOMAT Beceri Olgegdi, 36-85 aylik
¢ocuklarin sayilar, islem, dlgme ve geometri becerilerini 6lgmek igin kullanilabilecek yuksek
derecede gecerli ve guvenilir bir dlgme aracidir. Bu nedenle, gegerli ve guvenilir bir digme araci
olarak ortaya konulmustur.

Bu calismanin sonuglarina dayanarak, ANOMAT olgeginin boyutlar baglaminda kisa
formlarinin gelistiriimesi ve Turkiye érneklemi igin bir norm calismasi yapilmasi onerilir. Bu
sayede Olcme duzeylerinin yas gruplarina goére belilenmesi mumkin olabilir ve farkl
Ulkelerdeki arastirmacilarin olgedi kendi dillerine uyarlama c¢alismalari daha kolay hale
gelmesiyle dl¢edin uluslararasi bir yapiya kavusmasi da desteklenebilir.

Geligtirilen 6lgegin dijital formunun gelistiriimesi ve farkh dillere c¢evrilmesi, farkh
kulturlerdeki ¢ocuklara dlgek uygulamasi yapilmasini saglayabilir. Ayrica, okul 6ncesi donem
matematik egitimini gelistirmek amaciyla, bu 6élgegin kullanildigi dijital bir program modeli
olusturulabilir. Bu galismalarin yapilmasi, ANOMAT o6lgedinin daha fazla kullanilabilmesini ve
matematik becerilerinin daha etkili bir sekilde 6lgtilmesini saglayabilir. Olgegin farkh dillerde
cevirisi yapilarak tum dinya ¢ocuklarina ulasmasi onerilebilir. Ayrica olgegin farkli egitim ve
sosyo- ekonomik diuzeydeki cocuklarin matematik becerilerini belirlemek amacli
arastirmalarda yer almasi Onerilebilir. Ayrica, norm c¢alismasi ile Tirkiye'deki ¢ocuklarin
mevcut matematik becerileri de belirlenebilir.
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Extended Abstract
Introduction

Early mathematics education is an essential component of early childhood learning and
significantly influences children's academic achievements in the long run (Duncan et al., 2007).
Research consistently indicates that establishing a strong mathematical foundation during
preschool can lead to improved academic outcomes, such as higher test scores, better grades,
and enhanced problem-solving abilities (Clements & Sarama, 2011). Considering the positive
impact of quality mathematics education received in the preschool period, it is anticipated that
this education will also positively influence international assessments such as the Programme
for International Student Assessment (PISA) and Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS).

According to the PISA results, conducted in three-year cycles focusing on mathematical
literacy, scientific literacy, and reading skills, Turkiye has consistently ranked below the OECD
average in mathematical literacy between 2003 and 2018 (Alan, 2014; Ministry of National
Education Department of Educational Research and Development [MoNE-EARGED], 2004;
MoNE-EARGED, 2007; MoNE-EARGED, 2019). In this context, countries need to evaluate the
level of mathematical literacy starting from the preschool period, implement strategies to
enhance this skill, and closely monitor its progress (OECD, 2019). In order to comprehensively
assess the mathematical development of preschool children and to have a measurement tool
that can be utilized nationally and internationally, there is a need for a comprehensive
mathematical scale currently lacking in Turkey for preschool children.

Furthermore, no national or international measurement tool has been identified in the
literature for assessing the mathematical skills of children aged 36-85 months, particularly in
terms of number, operation, geometry, and measurement. The ANOMAT Skills Scale
developed in this study is designed to measure these skills in the sub-dimensions of number,
operation, measurement, and geometry. Therefore, the aim of the research is to assess the
validity and reliability of the ANOMAT SkKills Scale.

Method
Sample

The research sample comprised children aged 36-72 months attending official
preschool education institutions in Eskisehir/Turkiye and children aged 72-85 months enrolled
in the first grade of primary schools. Since the central districts of Eskisehir are heterogeneous
regarding socioeconomic and educational indicators, a stratified sampling method was used.
The institutions were classified in three different socio-economic levels as lower, middle, and
upper, according to transportation, infrastructure services, rent, building, and housing quality
of their neighborhoods, and random groups were determined from each level. In total, 471
children participated in the study.
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Characteristics of ANOMAT Skills Scale

The ANOMAT Skills Scale comprises four factors: numbers (45 items), operations (42
items), measurement (28 items), and geometry (41 items). It consists of 156 items and one
trial question. Children are awarded a score of 1 for each item answered correctly and O for
each item answered incorrectly. A higher score on the scale indicates a greater proficiency in
mathematics, while a lower score suggests a lower level of mathematical skill. The duration of
the administration varied depending on the child's age and developmental characteristics,
typically ranging from 30 to 50 minutes in the case of all the sub-dimensions applied.

The ANOMAT Skill Scale incorporates a storytelling approach throughout the
assessment. The scale presents various questions based on the adventures of Ali and Ayse,
two characters featured in short stories. These questions are accompanied by corresponding
visual illustrations and mathematical symbols relevant to each item. Furthermore, number
cards are utilized in the numbers section, and materials are provided for length and height
comparisons in the measurement section.

Data Analysis

All statistical analyses were conducted using R software (R Core Team, 2021),
specifically utilizing the lavaan, semTools, and CTT packages. All item discrimination
calculations were conducted using subscale total scores. Confirmatory Factor Analysis (CFA)
was employed to assess the scale's construct validity, utilizing a predetermined mathematics
skills measurement model. To evaluate the equivalence of factor structures in gender
subgroups for ANOMAT, an analysis of measurement invariance (multi-group CFA) was
conducted.

To evaluate the goodness of fit between the data and the models in the CFA and multi-
group CFA, several fit indices were calculated, including chi-square, chi-square/sd,
Comparative Fit Index (CFI), Tucker-Lewis Index (TLI), and Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA). The estimation method employed was DWLS (Diagonally Weighted
Least Squares) due to the scoring strategies of the items being defined at the level of an
artificial discontinuous variable.

Findings

The CFA results for the second-order structure exhibited similar goodness-of-fit
statistics to those of the one-factor, four-factor, 28-factor, and bifactor structures. The RMSEA
values for all models were low, indicating a good fit (Hooper et al., 2008; Hue & Bentler, 1999).
The comprehensive evaluation of DWLS estimation method findings collectively indicates that
the scale's items not only provide scores for the subfactors but also yield a general proficiency
score. The Cronbach's alpha reliability coefficients for all factors and the general factor
demonstrated satisfactory internal consistency (see Table 5). The reliability coefficients of the
factors, as indicated by the Omega coefficients, exhibited high-reliability values. When utilizing
the scale with four factors, the reliability coefficients for the four subfactors surpassed 0.90.
Hence, the scores derived from both subscales and the overall scale demonstrated reliable
internal consistency.
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Table 6
Reliability Coefficients For Factors and The General Factor

Four-Factor

Structure 28-Factor Structure Alpha.ord Omega Alpha.ord Omega
Counting Forward Verbally 0.95 0.88
Counting Objects Shown 0.88 0.74
Counting Backward Verbally 0.99 0.95
Saying/Recognizing Numbers 0.99 0.97
Saying the Numbers that Come Before 0.95 0.88

Numbers and After o _ ' ' 0.99 0.98
Counting by Skipping/Grouping 0.97 0.94
Saying/Recognizing and Sequencing
Two-Digit Numbers 0.98 0.93
Saying/Recognizing and Sequencing
Three-Digit Numbers 1.00 0.98
Writing Numerals 0.97 0.90
Using Numbers 1-20 in Addition 0.98 0.95
Operations ' '
Using Numbers 1-20 in Subtraction 0.98 0.94

. Operations ' '

Operations Using Numbers 1-20 in Multiplication 0.91 0.78 0.99 0.97
Operations ' '
Using Numbers 1-20 in Division 0.91 0.81
Operations ' )
Comparing Lengths 0.88 0.64
Comparing Heights 0.77 0.58
Comparing Quantities 0.87 0.75
Measuring Volume 0.87 0.67

Measurement Recognizing Whole, Half, and Quarter 0.85 0.72 0.96 0.91
Telling Time 0.83 0.68
Using a Calendar 0.95 0.89
Money 0.88 0.78
Recognizing and Naming Geometric 0.89 0.82
Shapes
Identifying the Given Shape from
Different Sizes and Positions 0.95 0.88
Knowing and Naming the Edges and
Vertices of Geometric Shapes 0.96 0.91
Finding and Naming Other Shapes that

Geometry g J P 0.95 087 007 0.95

Compose a Given Shape
Understanding Spatial Concepts 0.91 0.87

Recognizing and Naming Three-

Dimensional Geometric Objects 0.93 0.71
Matching Three-Dimensional

Geometric Shapes with Everyday 0.96 0.80
Obijects Correctly

General 0.98

The four-factor structure of the scale remains invariant across gender groups, indicating
its suitability for assessing boys and girls using the same factor structure. ltem discriminations
of the scale's items were assessed by calculating the biserial correlation coefficients between
each item and its corresponding factor's total score. The smallest biserial correlation coefficient
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was 0.29, while the average value across all coefficients was 0.83. Moreover, a significant
number of items (44 items) demonstrated a discrimination value of 1.00 based on biserial
correlation. Item difficulty levels were also examined, with the most difficult item having a
difficulty index of p = .01, and the easiest item having a difficulty index of p = .93. The mean
item difficulty for the scale was calculated as .41, with a standard deviation of 0.27, indicating
a wide range of item difficulty levels and high item discrimination values.

Conclusion and Discussion

In this study, the Anatolian Preschool Mathematics (ANOMAT) Skills Scale to evaluate
the mathematics skills of children aged 36-85 months was developed and a reliability and
validity study was conducted. The ANOMAT Skills Scale displayed robust validity and reliability
when employed with a cohort of children. Notably, the measurement invariance analysis
revealed that the scale effectively measures mathematics skills in both girls and boys,
eliminating potential biases stemming from gender-associated cultural influences. The item
difficulty metrics, including cut-off values, mean, and standard deviation, demonstrated that
the scale comprises items spanning a wide range of difficulty levels, a crucial characteristic of
a well-designed measurement tool (Crocker & Algina, 1986). Moreover, the high mean
discrimination levels of the items indicate the scale's ability to accurately differentiate students
based on their mathematical abilities. Taken together, these results highlight the ANOMAT
Skills Scale's ability to effectively assess children’s mathematics skills with high precision and
minimal measurement error. In conclusion, the ANOMAT Skills Scale is deemed a highly
reliable and valid instrument for evaluating the number, operation, measurement, and
geometry skills of children aged 36-85 months, warranting its endorsement as a reputable
measurement tool for this purpose.

To assess children's mathematics skills, various national measurement tools are
utilized in Tarkiye, such as the mathematics skills subscale of the application form of the
Marmara Scale for Primary School Readiness (Unutkan, 2007), Geometric Shapes
Recognition Test (Aslan, 2004), Mathematical Concept Skills Checklist, and Mathematical
Development Tool for 48-72 month old children (Agagdan, 2017), Number and Operation
Concepts Test for Children aged 48-86 months (Arnas Aktas et al., 2003), and Early
Mathematics Test (Aydogan et al., 2020). Additionally, there are international measurement
tools adapted in Turkish context, such as Test of Early Mathematics Ability-2 (Guven, 1997),
TEMA-3 (Erdogan & Baran, 2006), Progress in Maths 6 (Celik & Kandir, 2011), and Early
Numeracy Test (Onkol, 2012). Based on the literature review, the instruments do not
encompass the full range of mathematical skills, and most of the measurement tools are
primarily for children aged 48-72 months. Also, the Early Mathematics Test (Aydogan et
al.,2020) covers the 36-84 months of children who do not have operations subdimension, and
confirmatory factor analyses were not analyzed.

In international literature, several measurement tools have been developed for
assessing preschool mathematics across different age groups. For instance, the TEMA-3 is
suitable for evaluating number and operation skills in children aged 0-8. Similarly, the Early
Numeracy Test-Revised, Early Numeracy Assessment, and Early Numeracy Skills Screener
are commonly used to assess number skills in approximately 6-year-old children. Additionally,
the CMAT-2 and TOMA-3 cover various mathematics skills but are designed for children
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starting from the age of 8. Lastly, it is worth noting that the KeyMath-3 DA (KeyMath-3
Diagnostic Assessment) does not include the assessment of 3-year-old children.

Based on these, it is important to highlight that the ANOMAT Skills Scale is the only
existing measurement tool in the literature that covers the factors of number, operation,
measurement, and geometry for children aged 36-85 months. A distinctive feature is its
utilization of illustrated characters in story-based questions, allowing for a comprehensive
assessment of children's mathematics skills. Moreover, the incorporation of short stories
featuring two children throughout the scale introduces a unique approach to item presentation.
Lastly, the availability of scale-specific materials further enhances the distinctiveness of the
ANOMAT Skills Scale.
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