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Abstract

In addition to increasing the mathematics achievement of children, the qualified mathematical
concepts and skills acquired in preschool period support other learning areas by integrating them with
different activities. Supporting math skills at a young age has been identified by many studies as a factor
that reflects on children's academic success. It is of great importance to understand the individual
differences in mathematics skills in the preschool period in order to cope with the inadequacies of
children in the field of mathematics and to prepare them for a successful school life. Mathematical
activities and practices created by considering different characteristics such as socioeconomic level,
ethnicity, special needs will help to meet the needs of all children. In particular, socioeconomic status
and special needs appear as important factors of differences in children's mathematics performance,
and children in these groups are considered disadvantaged or risk groups in terms of mathemetics
achievement. In recent years, studies on mathematics education in preschool education have been
increasing in the national literature. At this point, the development of early mathematics skills in
disadvantaged groups and how they are supported seems important. In this review study, the variables
that affect math skills in early childhood are discussed. At the same time, research-based, systematic
early mathematics intervention programs developed for children in the disadvantaged group within the
scope of socioeconomic status and having special needs variables are examined. As a result of the
study, it is thought that research-based mathematics intervention programs that will be created for our
own culture and program in order to support the mathematics skills of children in the disadvantaged
group in preschool education may be benefical for children.
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Oz

Okul 6ncesi donemde edinilen nitelikli matematik kavram ve becerileri, gocuklarin matematik
basarisini artirmasinin yani sira farkh etkinliklerle butunlegtirilerek diger 6grenme alanlarini da
desteklemektedir. Kuglk yasta matematik becerilerinin  desteklenmesi, c¢ocuklarin akademik
basarilarina yansiyan bir etken olarak pek ¢ok arastirma ile tespit edilmistir. Bu nedenle, gocuklarin
ileriki yillarda matematik alanindaki yetersizlikleri ile micadele etmek ve onlari basarili bir okul hayatina
hazirlamak igin okul 6ncesi dénemde matematik becerilerinde gorilen bireysel farkliliklari anlamak
blylk 6nem tasimaktadir. Sosyoekonomik diizey, etnik koken, 6zel gereksinim gibi farkh 6zellikleri g6z
onlnde bulundurarak olusturulan matematik etkinlikleri ve uygulamalari tim gocuklarin gereksinimlerini
karsilamada yardimci olacaktir. Ozellikle sosyoekonomik durum ve &zel gereksinim, ¢ocuklarin
matematik performanslarinda farkliliklarin 6nemli etkenleri olarak karsimiza ¢cikmakta ve bu gruplarda
yer alan cocuklar matematik basarisi acgisindan dezavantaji ya da risk gruplarn olarak
degerlendirilmektedir. Son yillarda ulusal alanyazinda okul 6ncesi ddnemde matematik egitimine yonelik
galismalar artis gostermektedir. Bu noktada dezavantajli gruplarda erken matematik becerilerinin
gelisimi ve desteklenmesi de 6nemli gortilmektedir. Bu derleme c¢alismasinda, erken g¢ocukluk
doéneminde matematik becerilerini etkileyen degiskenler ele alinmistir. Ayrica sosyoekonomik durum ve
O0zel gereksinime sahip olma degiskenleri kapsaminda dezavantajli grupta yer alan ¢ocuklar igin
gelistiriimis arastirma temelli, sistemli erken matematik midahale programlari incelenmistir. Calisma
sonucunda, okul dncesi donemde dezavantajli grupta yer alan cocuklarin matematik becerilerini
desteklemek i¢in kendi kultirimuze, programimiza ydnelik olusturulacak arastirma temelli matematik
midahale programlarinin ¢ocuklar icin yararli olabilecegi dusunulmektedir.
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Giris

Matematik becerilerinde yeterlik kazanmak hem gunlik yasamda hem de okul
hayatinda akademik basarida énemli bir rol oynar. Arastirmalar, erken ¢cocukluk doneminde
kazanilan matematik deneyimlerinin ilerleyen vyillardaki matematik basarisinin belirleyicisi
oldugu ve matematik becerisine temel olusturdugunu vurgulamaktadir (Claessens ve digerleri,
2009; Duncan ve digerleri, 2007, Jordan ve digerleri, 2009; LeFevre ve digerleri, 2009).
Cocuklarda matematik becerilerinin gelisimi, dil ediniminden 6nce bebeklik doneminde
gelismeye basladigi ve bu 6grenmenin formal matematik 6gretimine kadar bir baska ifadeyle
erken gocukluk yillar boyunca gunluk rutinler ve etkinlikler yoluyla devam ettigi belirtimektedir
(Jordan ve digerleri, 2009; Sarama ve Clements, 2008; Schweingruber ve digerleri, 2009;
VanDerHeyden, 2010). Seefeldt ve Galper (2008) erken ¢ocukluk dénemindeki matematiksel
becerilerdeki bu surecin nitelikli bir okul 6ncesi egitim ile desteklenebilecegini, Ozellikle
¢ocuklarin anlamli ve eglenceli etkinliklerle etkilesim icinde olmalarinin gelecek vyillarda
matematikle ilgilenmelerine de tesvik edecegini vurgulamistir.

Cocuklarin ilerleyen yillarda matematik performanslarindaki farkhliklari en aza indirmek
icin erken matematik deneyimlerine dikkat ¢ceken Kiigik Cocuklarin Egitimi Ulusal Birligi
(National Council of Teachers of Mathematics- NAEYC), Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics- NCTM)
ile 2002 yilinda yayinladiklari ve 2010 yilinda guncelledikleri ortak bildiride, Ug¢ ve altl yas arasi
klguk cocuklari ileriki matematik 6grenmelerine hazirlamak icin kaliteli ve erisilebilir bir egitime
ihtiya¢ oldugu, bunun icin okul dncesi egitim ortamlarinda ¢ocuklara etkili, arastirmaya dayal
program ve uygulamalarin sunulmasi gerektigi aciklanmistir (NAEYC ve NCTM, 2010). Okul
oncesi donemden baslayarak egitimin tUm basamaklarina iliskin matematigin genel ilkelerinin
neler olmasi, matematiksel igerik ve sureclerin hangi standartlari saglamasi gerektigini ele alan
NCTM’nin édnemli vurgularindan biri, esitlik ilkesidir. Esitlik ilkesi, tim &gdrenciler igin ylksek
beklenti icinde olmayir ve tim ogrencileri en Ust seviyede desteklemeyi icermektedir.
Cocuklarin bireysel gereksinimlerini g6z &éninde bulundurularak ilgileri ve becerileri
dogrultusunda matematik 6greniminin saglanmasi amaclanmaktadir (Charlesworth, 2005).
Ancak Clements ve Sarama’nin (2011) belirttigi Uzere matematigin, nicel, uzamsal ve
mantiksal akil ydritme yeterliklerinin ¢gocuklarda dislinme ve 6grenme igin biligssel bir yapi
olusturabildigini ancak bu biligsel yapiyi gelistirmek igin tUm c¢ocuklarin yeterli firsata sahip
olmadigi agiklanmistir. Ozellikle risk grubunda yer alan 6zel gereksinimli gocuklar ve alt
sosyoekonomik dlzeydeki ailelerin ¢ocuklari, diger akranlarina gére okula daha disuk
matematik becerileri ile baglamaktadir (Rittle-Johnson ve digerleri, 2017; Vukovic, 2012). Bu
baglamda, tim cocuklarin okul éncesi ddnem matematik becerilerinde yeterlik kazanmalari
icin bireysel farkhliklara iligkin erken midahale ile desteklenmeleri 6nemli bir konu olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.

Matematik egitiminde hem &gretmenlere yardimci olmak ve hem de c¢ocuklarin
matematiksel gelisimlerini desteklemek icin arastirma temelli matematik muadahale
programlarinin énemi ve bu programlarin gocuklar Gzerindeki olumlu etkileri ¢calismalar ile
desteklenmistir (Altindag Kumas, 2019; Jordan ve digerleri, 2009; Lewis Presser ve digerleri,
2015; Van Luit, 2011). Dolayisiyla risk grubunda yer alan ¢ocuklarin ileriki yillarda matematik
alanindaki yetersizlikleri ile micadele etmek, onlari basaril bir okul hayatina hazirlamak igin
okul 6ncesi donemde matematik becerilerinde goérllen bireysel farkhhklari anlamak ve bu
gereksinimlere gére muidahale programlarinin olusturulmasi biylk 6énem tasimaktadir. Bu
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nedenle, bu derleme calismasinda erken matematik becerilerinde risk grubunda yer alan
cocuklarin 6zellikleri ele alinarak ¢ocuklarda matematik becerisi edinimini hedefleyen erken
midahale programlari ve bu programlarin arastirma sonuglari hakkinda bilgi sunulmasi
amaclanmigtir.

Erken Matematik Becerilerinde Farkliliklar

Okul 6ncesi donemde yer alan cocuklar, matematik kavramlarini ve matematiksel
becerileri giinlik yasam igerisinde kesfederek kazanmaya basladiklari igin okul dncesi egitim
ortamlarinda matematiksel bilgi ve beceride farkli dlzeye sahip cocuklar ile karsilasmak
muamkin goridlmektedir (Wortham, 2006). Bu ddénemde c¢ocuklarin bir kismi matematik
becerilerinde akranlarina gére daha yavas ilerlemekte ya da birtakim farkh gelisimsel 6zellikler
sergilemektedir. Klguk yas grubu cocuklarin matematik becerilerinin gelisiminde 6nemili
degdigkenlik goruldugu belirtilerek (Green ve Gallagher, 2014) 6zellikle bu degigkenligin
nedenleri arasinda yetiskinlerle iletisimde bulunmak (Aubrey ve digerleri, 2003), diisik dogum
agirh@ (Espy ve digerleri, 2004), sosyoekonomik diizey, anne egitim dlzeyi, ev 6grenme
ortami (Anders ve digerleri, 2012; Blevins-Knabe ve digerleri, 2007; DeFlorio ve Beliakoff,
2015; Kleemans ve digerleri, 2012; Jordan ve Levine, 2009), cinsiyet (Ai, 2002; Bevan, 2001;
Leedy ve digerleri, 2003) ve engel durumu (Geist, 2009; Green ve Gallagher, 2014; Hawkins-
Lear ve Grisham-Brown, 2018; Morgan ve digerleri, 2011) etkenler olarak gdsterilmektedir.
Ozellikle sosyoekonomik durum ve dzel gereksinim, cocuklarin matematik performanslarinda
farkliliklarin dGnemli etkenleri olarak ele alinmakta ve bu gruplarda yer alan ¢ocuklar matematik
basarisi agisindan risk gruplari olarak degerlendiriimektedir (Clements ve Sarama, 2007;
Hawkins-Lear ve Grisham-Brown, 2018; Klein ve digerleri, 2011).

Sosyoekonomik Durum

Sosyoekonomik dizey, 6grencilere sunulan ekonomik, sosyal, kultlrel ve beseri
kaynaklarin yansitiimasini igceren genis bir kavram olarak tanimlanarak ogrencilerin aile
kaynaklarina erisiminin ve ailelerin sosyal konumunun bir Olgistu olarak agiklanmaktadir
(OECD, 2018). Sosyoekonomik duzey, anne ve babanin egditim duzeyi, mesleki statisu ve
calisma odasi, kitap, bilgisayar gibi ev ortaminda bulunan bazi ev esyalari dikkate alinarak
belirlenen bir 6zelliktir. Ogrencilerin sosyoekonomik agidan avantajli ya da dezavantajli olma
durumlari bu degiskenler ile yapilan hesaplamalar ile ortaya konulmaktadir (OECD, 2018).
Sosyoekonomik dizeyin, basta ¢ocuklar olmak Uzere yasamda ve matematik egitiminde
bireyler arasinda esitsizliklere neden olabilecegi belirtiimistir (Geist, 2009). Alt sosyoekonomik
dizeyde yer alan cocuklarin, yadsinamaz bir dongu igerisinde olduklari, gogunlukla egitim
dizeyi diguk ailelere sahip olma, ev 6grenme ortamlarinin yetersiz olmasi ve 6grenim gorulen
okullarin imkanlarinin iyi dizeyde olmamasi bu déngu kapsaminda belirtiimektedir (Geist,
2009).

Arastirma bulgulari, alt sosyoekonomik diizeyden gelen ailelerin kigik yastaki
cocuklarinin, matematik performansini 6lgen standart testlerde orta gelirli ailelerin gocuklarina
gore 6nemli dizeyde dugsuk performans sergilediklerini gostermektedir (Anders ve digerleri,
2012; Clements ve Sarama, 2011; Klein ve digerleri, 2011, Rittle-Johnson ve digerleri, 2017).
Jordan ve digerleri (2006) ve (2007) calismalarinda alt sosyoekonomik dizeyde yer alan
cocuklarin, sayma becerileri, say! iligki bilgisi ve iglemler Uzerine bilgisini degerlendiren
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calismalarda orta gelirli ailelerin gocuklarinin ¢ok gerisinde kalarak anaokuluna basladiklarini
aciklamistir. Arastirmacilarin boylamsal degerlendirmelerinde, anaokulunun ve birinci sinifin
baslarinda alt sosyoekonomik diizeyde yer alan ailelerin gocuklarinin sayma becerisi ile ilgili
alanlarda, diz buyidme egrisi gosterdiklerini ve bu blyimenin orta gelirli gruba gére dort kat
daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Sosyoekonomik diizeye bagl farkhliklar, s6zel sayma problemlerinde de belirgin olarak
gorulmektedir (Dyson ve digerleri, 2011; Elliot ve Bachman, 2018). Anaokulunda ve birinci
sinifta yer alan orta gelirli ailelerin gocuklarinin, nesne kullanmadan “Ug, bir daha kag eder?”
gibi say! birlestirme problemlerini ya da “Ali’'nin g lirasi vardi. Ayse’de ona 2 lira verdi. Ali'nin
kag lirasi oldu?” s6zel problemlerini gdzmede, alt gelir dizeyinde yer alan ¢ocuklara gbére daha
iyi performans gdsterdikleri tespit edilmistir (Jordan ve digerleri, 2006; Jordan ve digerleri,
1994). Sosyoekonomik dlizeyin etkisi baska bir calismada (Clements ve Sarama, 2011)
matematiksel dusunceleri agiklamada vurgulanmaktadir. Clements ve Sarama (2011) dusuk
sosyoekonomik dizeyde yer alan ailelerin ¢ocuklarinin matematiksel fikirleri ve streci
aciklamada daha yetersiz oldugunu belirtmistir. Starkey ve Klein (2008)'in Cin, Japonya ve
ABD olmak Uzere Ug¢ Ulkeyi kapsayan kiltlrler arasi boylamsal ¢alismasinda, doért-bes yas
grubu cocuklarin sayi ve iglem, geometri, dlgme, éruntl matematik becerilerini incelemigtir.
Arastirmada, tim kultirlerde, benzer etnik kbkenler de dahil olmak Gizere cocuklarin matematik
performanslarinda sosyoekonomik dizeyin o6nemli farklihk vyarattud tespit edilmistir.
Arastirmada alt sosyoekonomik duzey ailelerden gelen cocuklarin, okul dncesi matematik
performanslari Ust sosyoekonomik diizeyden gelen ailelerin ¢ocuklarina gére daha disik
bulunmustur. Arastirmacilar, 6zellikle Ug¢ yas itibariyle bu farkhligin ortaya c¢iktigini ve bu
durumun g¢ocuklarin ev ortami ile iligkili oldugunu belirtmiglerdir. Dolayisiyla elde edilen bu
bulgular, sosyoekonomik durumun, matematik basarisinda dnemli bir etken oldugunu ortaya
koymaktadir.

Alanyazinda vurgulandigi Uzere (Anders ve digerleri, 2012; Kleemans ve digerleri,
2012; Kluczniok ve digerleri, 2013) alt sosyoekonomik dizeyde egitim dizeyi dusik olan
ailelerin, ev ortaminda yeterli uyaran niteliginin dusik oldugu belirtiimistir. Alt sosyoekonomik
dizeyde yer alan ailelerin, ekonomik problemler, erken matematik becerilerinin 6nemine iligkin
farkindalklarinin yetersiz olmasi, kendi egitimlerindeki ve matematik becerilerindeki
yetersizliklerden dolayi ¢ocuklarini desteklemede kendilerini hazir hissetmedikleri tespit
edilmistir (Clements ve Sarama, 2007). Matematiksel bilgi ve beceri alaninda yetersiz gelisim
dizeyine sahip ¢cocuklardaki bireysel farklilik, temel becerilerin ev ortaminda kazaniimasindan
dolay! ev 6grenme ortami ile bagdastiriimaktadir (Deflorio ve Beliakoff, 2015; Skwarchuk ve
digerleri, 2014). Arastirmalar, alt sosyoekonomik diizeyde yer alan ailelerin gocuklarinin, orta
gelir dizeyindeki ailelerin ¢ocuklarina gére ev ortamlarinda matematik becerilerinin
gelisiminde daha az destek aldiklarini géstermektedir (Anders ve digerleri, 2012; Blevins-
Knabe ve Musun-Miller, 1996). Evde bulunan kitaplar, hikaye kitabi okuma, say1 sayma, yemek
pisirme, yemek zamani, aligveris yapma, kutuphane ziyaretinde bulunma gibi aile ile yapilan
dogal etkinlikler ev 0grenme ortaminda yapilabilecek uygulama ornekleri olarak
gOsterilmektedir (Benigho ve Ellis, 2008). Ev ortami deneyimlerinin 6zellikle erken okuryazarlik
ve matematik becerilerinin gelisimini etkiledigi vurgulanmaktadir (Anders ve digerleri, 2012;
Rodriguez ve Tamis-LeMonda, 2011). Arastirmalar, ¢cocuklarin belli dizeyde sayi bilgisine
sahip olarak anaokuluna baglamasini, aile ile evde vyapilan 06gretimlerin sonucuna
dayandirmaktadir (Al Otaiba ve digerleri, 2010; Passolunghi ve Lanfranchi, 2012). Ramani ve
Siegler (2008) masabasi oyun etkinliklerinin (domino, kizmabirader gibi oyunlar) evde kolayca
yapilabilecek oyunlar olmalarina ragmen, bu tir oyunlarin orta gelir dlizeyindeki ailelerin ev
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ortaminda birgcok kez oynandidini ancak alt gelir seviyesindeki ailelerde bu oranin ¢ok disuk
oldugunu belirtmistir. Sosyoekonomik durumun en yakin yansimasi olarak ev ortaminin neden
oldugu bu farkliliklari en aza indirgemek igin, ailelerin gocugun gelisimine yonelik ve erken
matematik becerilerinin ev ortaminda nasil desteklenebilecegi konusunda bilgi ve becerilerini
artirmak onemli gérilmektedir. Dolayisiyla bu noktada aile odakl matematik becerilerini
kapsayan muidahale programlarinin yararli olacagi disunilmektedir.

Ozel Gereksinime Sahip Olma

Matematik becerilerinde yetersizlik gdsteren kilglUk yas grubu o6zel gereksinimli
c¢ocuklarin, normal gelisim gosteren akranlarina gdére matematik becerilerini daha gec¢
kazandiklari ve matematik performanslarinin daha yavas ilerledigi belirtiimistir (Morgan ve
digerleri, 2011). Erken matematik becerilerinin ilerleyen yillarda akademik basari igin bir
belirleyici olmasindan dolayi, klclk yastaki 6zel gereksinimli ¢ocuklar icin de matematik
becerileri 6nemli ve kritik gorulmektedir (Claessens ve digerleri, 2009; Duncan ve digerleri,
2007). Hawkins-Lear ve Grisham-Brown (2018) 6zel gereksinimli ve alt sosyoekonomik
dizeyden gelen gocuklari, erken matematik becerilerinde yetersizlik yagama riski en yuksek
grup olarak belirtmistir. Clements ve Sarama (2009), herhangi bir nedenden dolay matematik
becerilerinde guclik yasayan cocuklarin genellikle standart testlerde ylzde 35in altinda
performans gosterdiklerini belirtmigtir. Matematik 6greniminde yaganilan guclikler, bagimsiz
bir nedenden olabilecedi gibi, okuma guglugu, zihinsel, isitme ve gorme yetersizligi, travmatik
beyin hasari ve benzeri problemler gibi diger engellerle birlikte ortaya cikabildigi agiklanmistir
(aktaran Wei ve digerleri, 2012).

Klguk yas grubu 6zel gereksinimli ¢cocuklarin, ilerleyen yillarda matematik alaninda
yasayabilecekleri glglikleri en aza indirgemek, dnlemek ve bu gugliklere neden olan
yordayici durumlari belirlemek igin okul 6ncesi ddnem 6nemlidir. Sayma, sayilari tanima gibi
sayl algilamada, islem, matematik sembollerinin ve sayilarin temsilinde, siralama, orunta,
sayisal bilgiyi uzun sureli bellege kodlamada, islem hatalari, yeni bilgi transferi, sayilara iligkin
bellekte zayiflik, matematik stratejilerinin yetersiz kullanimi ve genelleyememe, matematik
becerilerinde guclik yasayan cocuklarin dézellikleri arasinda gosteriimektedir (Geary ve
digerleri, 2004; Geary ve digerleri, 2012).

Ozellikle erken say! becerileri ve yiiritiic islevler, matematik 6grenimindeki guiglikler
icin iki temel gdsterge olarak ortaya ¢ikmaktadir. Erken sayi becerilerinde yasanilan guglik,
matematik 6greniminde basarisizlikta bir gosterge olarak ele alinmaktadir (Krajewski ve
Schneider, 2009; Vukovic, 2012). Okul o6ncesi donemde, miktari ayirt etmek, rakami
tanimlama, say! Oruntusunu fark etme matematik basarisi igin gucli bir belirti ve gecerlige
sahip oldugu belirtiimigtir (Lembke ve Foegen, 2009; Purpura ve digerleri, 2013). Chu,
vanMarle ve Geary (2015) kardinal sayi ilkesine deginerek, matematik basarisinda énemli bir
belirleyici oldugunu, gocuklarin miktari ve sayisal iligkileri anlamalar i¢in ilkokuldan once
ogrenilmesi  gerektigini  belirtmistir. Okul 6éncesi ddénemde, sayma, sayilari tanima,
karsilastirma ve basit toplama, cikarma becerileri olmak Uzere sayi hissine sahip olan
cocuklarin, birinci ve Uglncl sinifta daha iyi matematik performansi gésterdigi belirtilerek,
daha karmasik matematik becerilerini desteklemek igin ilkokul dncesi sayi becerisine iliskin
temel yeterligin kazanilmasi gerekli gérilmektedir (Jordan ve digerleri, 2009).
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YurGtlcu islevler ise matematik 6greniminde glclik yasayan ve 6zel gereksinimli
¢ocuklar icin matematik yetersizliginin guigllu bir yordayici olarak gosterilmektedir (Clark ve
digerleri, 2010; Harvey ve Miller, 2017; Murphy ve digerleri, 2007; Rasmussen ve Bisanz,
2011). Ydruttcu islevler, davranislari, duygulari, dikkati ve dislinmeyi diizenleme ve kontrol
etme ile ilgili 6zdenetim slreci olarak tanimlanarak ¢ocuklarin biligssel, davranigsal ve sosyal-
duygusal gelisimlerinde temel bir rol oynadigi belirtiimistir (Isquith ve digerleri, 2005). Y Urtticl
islevlerin, bilissel esneklik, ¢alisma belledi ve engelleyici kontrol olmak Uzere (¢ biligsel
beceriyi kapsadidi, bu biligsel becerilerin hem matematigi 6grenme ve akil yuratme igin destek
olmasi hem de cocuklarin sosyal baglamlarda 6grenimden yararlanarak okul ortaminda
basarilarini etkileyebildigi agiklanmistir (Avci, 2019).

Matematik basarisinda bilginin uzun sireli bellekte depolanmasi ve problem ¢ézme
surecinde bilginin manipule edilmesi icin, calisan bellek édnemli goérilmektedir (Andersson,
2008; Toll ve digerleri, 2011). Bu bellek, bilgiyi kodlama, eski bilgileri yeni ve iligkili gelen bilgi
ile degistirerek bellegi glncelleme yetenedi olarak tanimlanmaktadir (Van der Sluis ve
digerleri, 2007). Ayni zamanda ¢alisan bellekte yetersizlik olmasi, sayilarin temsilinde, sayma
becerilerinde glgliik olusturacagi ve matematik ciktilari ile iliskili oldugu belirtilmistir. Ozellikle
bilissel yetersizlikleri olan ¢ocuklarda bellegin yetersiz calismasi problemleri yorumlamada,
say! ve islemlerde hatalara neden olabilecegi agiklanmistir (Welsh ve digerleri, 2010; Toll ve
digerleri, 2011). Toll ve digerleri (2011) dort ve yedi yas arasi c¢ocuklarin matematik
becerilerinde yurutlcu islevlerin etkisini inceledigi calismada, calisma bellegi, matematik
6grenme gugligandn diger isleviere gore énemli ve anlamli bir yordayici oldugunu tespit
etmislerdir. DUslUk calisma belledi performansi gosteren cocuklarin matematik problemlerini
¢b6zmede bilgiyi depolama ve manipile etmede glglik yasadigi elde edilmigtir. Yaruttci
islevler kapsaminda bir diger ¢calismada matematik 6greniminde gucligl olan gocuklarin sézel
calisma belleklerinin (Geary ve digerleri, 2004), Swanson ve Jerman (2006) ise ayni tani
grubuna iligskin sézel ve goérsel gcalisma belledi performanslarinin akranlarina gére daha
yetersiz oldugunu ortaya koymuslardir. Rasmussen ve Bisanz (2011) s6zel ve gorsel ¢galisma
bellegi ile erken matematik becerileri arasinda iliski oldugunu tespit etmiglerdir. Dort ve alti
yas arasi fetal alkol sendromu olan ¢ocuklarin yer aldii calismada cocuklarin problem
¢ozUmlerinde ve kavramlarinda iyilesmelerin oldugu, deney grubunda merkezi yuruttcu
¢alisma bellegi ile, hem deney hem de kontrol grubunda ise sézel galisma belledi ile matematik
performansinin ylksek duzeyde iligkili oldugu elde edilmistir. Ancak fetal alkol sendromu olan
¢ocuklarda sézel galisma belledi dlgimleri, kontrol grubuna gére daha disik bulunmustur. Bu
alanyazin taramalarinin bulgulari, matematik 6greniminde guglik yasayan ve 6zel gereksinimli
cocuklar igin yuratucu iglevlerin 6nemli bir belirleyici oldugunu géstermektedir. Goruldugu
Uzere, yuarutlcl iglevler, zihinsel suregleri kapsamaktadir. Kigik yas grubu g¢ocuklarda
Ozellikle beyin gelisiminin ¢ok aktif bigimde devam ettigi géz 6ninde bulunduruldugunda,
yurutucu iglevlere iliskin cocuklara deneyimler sunmak ve destekleyici ortamlarin yaratiimasi
onemlidir. Bunun igin ¢ocuklarin yUrGticu islev becerileri degerlendirilerek, desteklenmesi
gereken beceriler tespit edilebilir. Bu bilgiler dogrultusunda, gereksinim duyulan alana yonelik
erken matematik midahale programlari geligtirilebilir.

Matematik  egitiminde yasanilan  guglukler  vyetersizlik turleri  agisindan
degerlendirildiinde matematik 6grenme gugligu, ilk akla gelen yetersizliktir. Matematik
6grenme gucligline sahip ¢ocuklarin, matematigin bir veya daha fazla alaninda matematiksel
kavramlari, iligkileri 6grenmesini engelleyen biligsel bir glgluge sahip olduklari belirtiimektedir
(Geary, 2004). Her ne kadar matematik 6grenme gucligi matematik yetersizliklerinde, ilk akla
gelen yetersizlik tlrl olsa da 6zel gereksinime sahip olma, okul éncesi ddnemde matematik
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o6grenimini ve matematikteki basariyi etkileyebilir. Disleksi tanisi, cocugun sayi isimlerindeki
sesleri karistirmasini, kavramlari anlamasini zorlastirabilir. Bir baska yetersizlik turd, dikkat
daginikhi@r ve hiperaktivite, cocugun uzun sire yerinde oturmasini ve dolayisiyla matematik
etkinliklerine devam etmesini gugclestirebilir. Nitekim Clements ve Sarama (2009) dikkat
daginikh@r ve hiperaktivite bozuklugu olan g¢ocuklarin dig uyaranlara karsi ¢ok hassas
olmalarindan dolayr matematik stratejilerine dikkatini vermede, uygulamada ve isitsel
sureglere katilmakta guclik cekebildiklerini ve daha fazla hata yapma egiliminde olduklarini
aciklamiglardir.

Matematik becerilerinde yasanilan gugclikler, tani gruplari arasinda degiskenlik
gostermekte (Clements ve Sarama, 2009; Wei ve digerleri, 2012) ve bu durum arastirma
bulgulari ile desteklenmektedir. Carlson ve digerleri (2011) Ug ve on yas arasi 6zel gereksinimli
cocuklar ile yaptigi boylamsal ¢alismada, dil ve konusma bozuklugu olan ¢ocuklari, diger tani
gruplari arasinda matematik alaninda en az gugclik yasayan grup olarak tespit etmislerdir.
Arastirmada, Ug¢ yasinda dil ve konusma bozuklugu olan ¢ocuklar, matematik performansinda
otizm ve gelisimsel gecikmesi olan c¢ocuklardan 6énemli dl¢iide ylksek ortalamaya sahip
olduklari agiklanmistir. Dil ve konugsma bozuklugu olan gocuklar ile gelisimsel gecikmesi olan
cocuklar arasinda matematik performansi arasindaki fark, on yasinda hala devam ederken,
otizm tanisina sahip ¢ocuklarin on yasinda dil ve konusma bozuklugu olan c¢ocuklarin
performansina geldigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda ele alinan (¢ tani grubunda da
matematik performansinda gelisme yasandigi ancak cocuklar buyidikce bu degisimin
yavasladi§i vurgulanmistir. Ug ile dért yaslari arasinda biyliime orani yiizde alti iken, sekiz-
dokuz ve dokuz-on arasi yas gruplarinda bu oranin yuzde ikiye dustigu belirtiimistir. Benzer
olarak, Wei ve digerleri, (2012) dil ve konugsma bozuklugu ve gérme yetersizligi gruplarinda yer
alan ¢ocuklarin matematikte, zihinsel yetersizlik, gcoklu yetersizlik gibi diger tani gruplarina gore
yuksek dizeyde basari gosterdiklerini acgiklamistir. Ayrica arastirmada, yedi ve 17 yas
arasindaki otizm tanisi olan gocuklarin, matematik alaninda diger tani gruplarina gére daha
yavas gelisim gdsterdikleri tespit edilmigtir.

Yetersizlik turlerine iligkin elde edilen bu bulgular, 6zellikle zihinsel yetersizlik ve otizm
tanisina sahip c¢ocuklarin erken vyaslardan itibaren matematik becerilerine ydnelik
desteklenmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Her ne kadar arastirma bulgularinda o&zel
gereksinimli ¢ocuklarda belli bir yag doneminden sonra matematik performanslarinda
yavaglama oldugu gorllse de c¢ocuklarin temel islevsel matematik becerilerini edinmeleri
bagimsiz yasamalarini destekleyecektir. Bunun igin erken yillardan itibaren 6zel gereksinimli
cocuklarin bireysel farklihklar, gereksinimleri, ilgi duydugu, yeterli oldugu alanlar
dogrultusunda gocuk igin anlamh, nitelikli egitim programlarinin hazirlanmasinin, matematik
becerilerinin edinimini ve kaliciligi destekleyecegdi digtnulmektedir.

Erken Cocukluk Matematik Becerilerinde Matematik Miidahale Programlari

Alanyazinda yudritilen boylamsal galismalar ile erken yasta cocuklarin matematik
yeterliligini gelistirmenin, sonraki 6grenmeleri i¢in temel olusturdugu ve matematik basarisini
artirdigini ortaya koymustur (Claessens ve digerleri, 2009; Jordan ve digerleri, 2009; Lewis
Presser ve digerleri, 2015). Duncan ve digerleri (2007) yedi yih kapsayan boylamsal
calismalarinda, erken gocukluk dénemindeki matematik performansinin gocuklarda daha
sonraki akademik basariyi yordayan en gigli degisken olarak tespit etmislerdir. Ayni zamanda
okul 6ncesi donemde matematik dAgretiminin sistematik olmamasi yani bir matematik
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mufredatinin olmamasi, ¢ocuklarin matematik gelisimlerini yeterli dizeyde destekleyememesi
(Barnes ve digerleri, 2016) matematik alaninda erken mudahalelerin yuritilmesine olanak
saglamistir. Bu nedenle, ¢ocuklar arasindaki farkhliklari en aza indirgemek ve ¢ocuklarin
matematik becerilerini gelistirmek icin kanita dayali bulgularin bagka bir ifadeyle miidahale
uygulamalarinin dnemi ortaya konmustur (Barnes ve digerleri, 2016; Sterner ve digerleri,
2020).

Clements ve Sarama (2011) ve Starkey ve digerleri (2004) okul 6ncesi donemde
matematik etkinliklerin planlanmig bir matematik programi ile zenginlestiriimesi gerektigini
vurgulamaktadirlar. Baroody ve digerleri (2009) akademik becerilerde risk grubunda yer alan
kiguk yas grubu cocuklar icin, matematigin sistematik olmasi gerektigini, dnkosul becerilerde
yeterlik kazanmalarinin 6nemli oldugunu aciklamigtir. Okul Oncesi donemde hem risk
grubunda yer alan hem de normal gelisim gosteren cocuklarin matematik becerilerini
desteklemek icin erken matematik mudahalelerinin gunluk etkinlikler (Arnold ve digerleri,
2002), oyunlar (Pasnak ve digerleri, 2006; Ramani ve Siegler, 2008; Siegler ve Ramani, 2008),
akran 6gretimi (Fuchs ve digerleri, 2001), bilgisayar destekli 6gretim (McGivern ve digerleri,
2007; Wilson ve digerleri, 2009), cocuk edebiyati (Green ve digerleri, 2018; Skoumpourdi ve
Mpakopoulou, 2011), ev ortami (Blevins-Knabe ve Musun-Miller, 1996; LeFevre ve digerleri,
2009; Starkey ve digerleri, 2004) ve gelistiriimis mufredatlar (Clements ve Sarama, 2007,
Starkey ve digerleri, 2004; Klein ve digerleri, 2011) yoluyla uygulandigi goérilmektedir. Bu
baglamda, daha dnceki bélimde deginilen risk grubundaki ¢cocuklari hedef alan matematik
mudahale programlarini incelemek yararl olacaktir. Calismada yer alan miidahale programlari
belirlenirken okul dncesi donem cocuklarina ve dodrudan matematik becerilerine yodnelik
olmasinin yani sira arastirma temelli ve 6gretimsel materyali ile birlikte sistemli bir mufredata
sahip olmasi dikkate alinmistir.

Pre-K Mathematics Curriculum (Okul Oncesi Matematik Programi)

Klein ve digerleri (2002) tarafindan dusuk gelirli ailelerin gocuklarinin informal
matematik bilgi ve becerilerini sinif ve ev ortaminda desteklemek igin gelistirilmistir. Programin
icerigi, erken matematiksel bilgiyi kapsayan gelisimsel arastirmalara dayanarak
olusturulmustur. Cocuklarin gelisimsel ihtiyaglarina daha iyi cevap verebilmek amaciyla kiiglk
grup 6gretimi yapiimaktadir. Programda, 6gretmenlerin somut materyaller ile destekleyecekleri
27 adet kuguk grup matematik etkinlikleri ile birlikte ailelerin ev ortaminda yapabilecekleri
etkinlikler ve materyaller yer almaktadir. Ayni zamanda sinif ortaminda, bilgisayar destekli
matematik etkinlikleri ve matematik merkezini kullanmaya yonelik ¢alismalar yuratalmektedir.
Program, sayi ve sayma, aritmetik igslemleri anlama (birinci diizey), mekansal algi ve geometri,
oruntu, aritmetik islemleri anlama (ikinci duzey), élgme ve veri, akil yaritme olmak Uzere yedi
uniteyi icermektedir (Klein ve digerleri, 2011; Starkey ve digerleri, 2004).

Ayrica, alanyazin taramasinda, Okul Oncesi Matematik (Pre-K mathematics)
programindan yararlanarak olusturulan, “Pre-K Mathematics Tutorial (PKMT)” midahale
programi tespit edilmistir (Barnes ve digerleri, 2016). PKMT, okul dncesi programi ve birinci
kademe mifredati ele alarak diisik matematik performansi goésteren doért yas grubu ¢ocuklari
kapsamaktadir. Programin iceriginde, sayi, aritmetik, geometri, uzay ve oOlgcme ile ilgili
matematik kavramlarini destekleyecek somut materyallerle 6grenimi hedef alan 20 matematik
etkinligi yer almaktadir. Program, 24 hafta olmak (zere hafta dort gin 15-20 dakikalik
etkinliklerle yurataimustur. Mudahale programi kapsaminda cocuklara, ayrica dikkatlerini
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gelistirmek Uzere bilgisayar destekli dikkat midahale (Attention Intervention- ATT) programi
da uygulanmistir. Blylk bir 6érneklem (izerine uygulanan program sonucunda, g¢ocuklarin
genel olarak informal matematik bilgilerinde ilerleme oldugu ancak sayi becerileri Uzerine
dusuk ama 6nemli bir farkhilik yarattigi elde edilmistir. Dikkat Gizerine yapilan uygulamalarin da
¢ocuklarin matematik performansi Gizerinde etkisi gok dusik dizeyde bulunmustur. Arastirma
bulgularinda, eyaletlere goére farkliliklar tespit edilmistir, bu durum ise uygulanan birinci
kademe programla iligkilendirilmistir.

Programin yurutaldigu arastirmalar incelendiginde (Barnes ve digerleri, 2016; Klein ve
digerleri, 2011; Klein ve Starkey, 2011; Sarama ve digerleri, 2008; Starkey ve digerleri, 2004)
deney gruplarinin Head Start okullarina devam eden sosyoekonomik olarak risk grubunda yer
alan c¢ocuklardan olustugu ve programin c¢ocuklarin sayi, aritmetik ve 6runtl becerilerinin
gelisiminde 6nemli dizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Programlardan elde edilen disuk
dizeyde farkhliklar igin farkh yordayicilar Uzerinden programin degerlendirilmesinin dnemili
olacagi dusuntimektedir. Turkiye'de ise Okul Oncesi Matematik (Pre-K mathematics)
programi Karakus (2020) tarafindan Tirk¢e’ye uyarlanarak programin 48-66 aylik ¢ocuklarin
matematik becerilerine ve ebeveynlerin matematik etkinliklerine katilimlarina etkisi
incelenmistir. Karma yontemin kullanildigi ¢alismada calisma grubunun, dusuk gelirli ailelerin
¢ocuklari olmasi ve bu ¢ocuklarin matematik becerileri dlgeginden aldiklari matematik becerisi
puanlarinin dusuk olmasi olglt olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda, programin etkili ve
kalici oldugu belirtilerek deney grubundaki ¢ocuklarin, kontrol grubundakilere gére matematik
becerilerinin toplam ve alt boyutlar puanlarinda anlamh farkhlik oldugu; deney grubundaki
ebeveynlerin matematik etkinliklerine katilimi 6n test ile son test puan ortalamalari arasinda
anlamh dizeyde bir farkhlik oldugu tespit edilmistir.

Number Worlds (Sayi Duinyalari)

ik ismi “Rigthstart” olan okul dncesi ddnemden baslayarak li¢lincii sinifa kadar dért
dizeydeki tim 6grencilerin matematik performanslarini gelistirmeyi amaglayan program, Case
ve Griffin (1990) tarafindan geligtirilmigtir. “Number worlds” programinin gelistiriime tarihine
bakildiginda diger midahale programlarina gére daha eski hatta ilk program olarak ortaya
cikmaktadir. Biligsel gelisim teorisini temel alan program, ilk basta okul dncesi donemde yer
alan cocuklar icin gelistiriimistir. Daha sonra program ciktilari, guc¢li ve gecerli arastirma
sonuglari ortaya koydugunda program daha genis gruba uygulanmaya baslanmigtir (Griffin,
2004). Program kuramsal boyutunda, ¢ocuklarin ilk sayma becerileri, sezgisel olarak miktar
karsilastirma ve yeni nesneler eklendiginde grubun biylimesi gibi baslangi¢ dizeyinde
degisim kavramlarini olusturmasini temel almisgtir (Clements ve Sarama, 2011). Birinci ve ikinci
sinif gocuklar icin olan program, daha karisik kavramsal yapilari ¢ézmek igin olusturulurken,
okul 6ncesi donemde yer ¢ocuklar igin sayi bilgisine yonelik temel kavramsal yapi Uzerine bir
anlayis bulunmaktadir. Ug ve dokuz yas arali§ini kapsayan programda, ¢ocuklarin gelisimsel
ihtiyaglarini desteklemek icin her gocuk kendi gelisimine uygun seviyeden baglamaktadir.
Programda cocuklara kazanimlarla iliskilendirilmis sirali etkinlikler sunuldugu ve ¢ocuklarin
kendi gelisimsel hizinda programa devam ettigi aciklanmistir. Programin, bes temel ilkesi
bulunmaktadir. Bunlar; bilgiyi ¢cocuklarin var olan bilgisi Gzerine olusturmak, yeni bilgiler i¢in
cocuklarin dogal gelisim sureclerini takip etmek, kavramsal bilgi kadar sayisal akiciligi
ogretmek, kesfetme, problem ¢dzme ve iletisim kurmak igin firsatlar yaratmak ve ¢ocuklara
sayinin temsil ettigi farkli durumlari sunmaktir (Griffin, 2004).
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Uc yillik boylamsal bir calisma ile programin etkililigin incelendigi, Case ve digerleri
(1999) ve Griffin ve Case (1997) tarafindan yurutilen g¢alismada, okul dncesi dénemden
itibaren programa devam eden disik gelirli ailelerin gocuklari, bagka bir zenginlestirilmis
matematik programinin uygulandigi programda yer alan disuk gelirli gruptan ve daha
heterojen bir diger gruptan daha yuksek matematik basarisi gosterdikleri, sayi ve sayi hissi
bilgisinde ilerledikleri tespit edilmistir (Clements ve Sarama, 2011). Oncelikle okul éncesi
doénemi hedef alarak g¢ocuklarin matematik performansini gelistirmeyi amaclayan program,
bulgulari ile bu amaci desteklemistir. Programin alt sosyoekonomik diuzeyde yer alan ailelerin
cocuklari tzerinde de etkili oldugu goérilmektedir.

Young Children with Special Educational Needs Count, too! (Ozel Gereksinimli
Kiiguk Cocuklar da Sayar!)

Alanyazinda adi, “Als speciale kleuter tel je ook mee!” olarak da yer alan program, Van
Luit ve Schopman tarafindan 1998 yilinda kiguk yas grubu 6zel gereksinimli cocuklar ve sayi
kavrama gucligu olan cocuklar icin gelistirilmistir. Programin adi daha sonra “Matematik!”
(Maths!) olarak degistirilmistir (Aunio ve digerleri, 2005). Program, sayma becerilerini ve
Piaget’nin islem becerisine yonelik fikirlerini iceren 20 ders, dégretim plani ve materyallerden
olusmaktadir. ilkokul matematik egitimine gecisi kolaylastirmak icin ¢ocuklarin erken sayi
becerilerini desteklemeyi amaclamaktadir. Programda yer alan temalar (aile, aligveris,
kutlamalar, posta gibi) sayilarin somut kullanimi igin olanak tanir. Ayni zamanda, farkl
etkinliklerde sayma becerileri, cocuklarin deneyimleyecegi durumlara gomulu olarak sunulur.
Tam derslerde, sayma becerisi yer alsa da derslere temel aritmetik becerilerde entegre
edilmigtir. Programda hem 6gdrenci merkezli hem de 6gretmen merkezli 6gretim yapiimaktadir
(Van Luit, 2011; Van Luit ve Schopman, 2000).

Bu programin, kiiglk yas grubunda yer alan 6zel gereksinimli ¢gocuklarin matematik
becerilerini hedef alan planl ve sistematik ilk program oldugu sodylenebilir. Mudahale
programinin ele alindidi arastirmalar incelendiginde Schopman ve Van Luit (1999) bes ve yedi
yas arasl 0zel gereksinime sahip anaokuluna devam eden 58 ¢ocuk Uzerinde programin
problemi dogru ¢cbézme, sayma stratejileri ve performans dizeyine etkisi incelenmistir. Deney
ve kontrol grubunun olusturuldugu ¢alismada, alti hafta stresince haftada iki buguk saat olmak
Uzere Ugerli gruplarla ayri bir odada egitim almistir. iki, hafta araliklarla ayni problem durumu
farkli materyaller ile gdézlem kayitlariyla degerlendiriimistir. Midahale sonunda, deney
grubunda kullanilan 6gretim programi ile kontrol grubu arasinda énemli bir farkhlik tespit
edilmemistir. Arastirmacilar bu durumu, tavan etkisi ile aciklayarak olgme ile ilgili sinirhlik
oldugunu belirtmislerdir. Kiigik yas grubundaki ¢ocuklarin cevaplarinin givenirligini de dile
getirmiglerdir. Bir diger calisma ise, Van Luit ve Schopman (2000) programin bes ve yedi yas
arasi 0zel gereksinimli gcocuklarin erken sayi becerileri Uzerindeki etkisi incelenmistir. Alti ay
suren programda, de@erlendirmeler belirli 6lgme araglari kullanilarak nicel dlgimler ile
alinmigtir. Midahale sonunda, deney grubunda yer alan 6zel gereksinimli cocuklarin kontrol
grubundaki ¢ocuklarda daha iyi bir performans elde ettikleri, ancak tim g¢ocuklarin mevcut
bilgilerini yeni matematik problemine aktarmada basarisiz olduklari tespit edilmigtir.

Midahale programinin kullanildigi baska bir ¢calismada Aunio ve digerleri (2005) sayi
hissi performansi diisik olan dort buguk ve alti yas arasi ¢ocuklar ile ¢aligiimistir. Bu ¢galismada
cocuklara bu programin yani sira Adey ve digerleri (2001) tarafindan geligtirilen “Hadi
dugunelim!” (Lets think!) programi da uygulanmistir. “Hadi dusinelim!” programi, bes ve alti
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yas arasi ¢ocuklarda distinme becerilerini gelistirmek Uzere tasarlanan bilgi isleme slreclerini
destekleyecek etkinlikler icermektedir. Etkinlikler yaklasik olarak yarim saat slren otuz
etkinlikten olugsmaktadir. “Hadi distnelim!” programi gocuklara tartisma imkani sunmakta,
Matematik programi ile de c¢ocuklara farkli durumlarda stratejilerin ne zaman ve nasil
uygulanabilecegini gdsteren problemler sunularak bilgi aktarimi amaclanmaktadir. Her iki
program arasindaki temel farkin niteliksel oldugu, “Hadi duislnelim!” programi biligsel
uyumsuzluk ve baglanti kurmaya daha ¢ok agirlik vererek daha genel matematiksel distinme
becerilerini, “Matematik!” programi ise belirli matematiksel disiinme becerilerine odaklandigi
belirtiimistir. Programda matematik egitiminde 6zel egitime gereksinimi olan ¢ocuklar erken
sayI testi (early numeracy test) ile belirlenmis, bu 6lgimler sonucunda deney grubunda bes
¢ocuk deney, bes cocuk kontrol grubunda yer almigtir. Haftada iki gin yarim saat olmak Uzere
dokuz ay boyunca her iki program uygulanmistir. Haftanin bir glint “Hadi disunelim!”, diger
gun ise “Matematik!” programi etkinlikleri ytratdimustir. Program sonunda, deney grubunun
say! hissi performansinin arttigi ancak alti ay sonra gruplar arasinda farkin azaldigi tespit
edilmistir. Ayni zamanda midahale sonunda, gruplar arasinda genel matematik disinme
becerilerinde anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Calismalardan elde edilen bulgular dogrultusunda, 6zel gereksinimli gocuklari hedef alan
mudahale programlarinda farkli yordayicilarin etkileri g6z 6niinde bulundurulabilir. Ayrica 6zel
gereksinimli cocuklar icin ailelerinin de mudahale programina dahil edilmesi 6nemli
gorulmektedir. Ev ortaminda ya da diger farkhh ortamlarda aileler ile birlikte deneyimler
saglanarak gocuklarin matematik becerileri desteklenebilir. Ozel gereksinimli gocuklarin
performanslarinda yurutlcu islevlere yonelik dizeylerinin de etkili olabilecegi géz 6niinde
bulundurulabilir. Bu noktada, 6zel gereksinimli ¢cocuklar, dncelikle matematik becerileri ve
yaratict islevler agisindan degerlendirilerek gereksinimler dogrultusunda mudahale
programlarinin olusturulmasi, programlarin etkililigini artirabileceg@i disunulmektedir.

Kuglik Cocuklar igin Buyilik Matematik (Big Math for Little Kids)

Klguk Cocuklar igin Buylik Matematik (KCBM) programi, Ginsburg, Greenes, ve
Balfanz (2003) tarafindan okul éncesi ddnemde ortalama olarak dért ve bes yas grubunda yer
alan cocuklar igin geligtirilen arastirmaya dayali ve kapsamli bir matematik mudahale
programidir (Greenes ve digerleri, 2004). Arastirmacilar, programin etkililigini ortaya koymak
icin diislik ve orta gelirli ailelerin gocuklari, ingilizceyi yeni 6grenmeye baslayan azinlik ailelerin
cocuklari ile galigmalar yuratmuslerdir (Morgenlander ve Manlapig, 2006). Program, gocuklarin
sahip olduklari bilgiler, ilgiler ve yeteneklerden yola gikarak matematigi giinluk deneyimler ve
diger etkinlikler ile bitunlestirmektedir (Greenes ve digerleri, 2004). Program, matematik
o6grenmeyi, sdzel beceriler ile de iliskilendirerek desteklemekte ve her yas dizeyi icin siral,
oyun temelli etkinlikler yer alir. Etkinlikler, blytk grup, kuguk grup ve bireysel ogretimleri
icermektedir. KCBM programi, sayi, sekil, 6lgme, iglem, érinti ve akil yiritme ve mekansal
kavramlar olmak Uzere alti Uniteyi kapsamakta, bu konular oyun, etkinlikler ve hikaye kitaplari
ile yuratulmektedir. Her konuya iligskin, gocuklari matematiksel disunmeye ve matematik dilini
kullanmaya tesvik eden hikaye kitabi bulunmaktadir, bu kitaplarin siyah-beyaz fotokopisi
¢ocuklara verilerek aileler ile paylasim saglanir (Lewis Presser ve digerleri, 2015). Uluslararasi
ve ulusal alanyazin da KECBM programinin etkililigine iligkin birgok ¢alisma yer almakta ve bu
calismalarda deney grubunda yer alan ¢ocuklarin genel matematik performanslarinin
mudahale sonrasi daha yuksek puanda oldugu tespit edilmigtir (Altindag Kumas, 2019; 2020;
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Celik ve Kandir, 2013; DeLoach, 2012; Lewis Presser ve digerleri, 2015; Kilickaya, 2017;
Naslund-Hadley ve digerleri, 2014; Opel ve digerleri, 2012; Yizbasioglu, 2019) Greenes ve
digerleri (2004) gelistirdikleri midahale programinin etkilerini en ¢ok sayr bdlimu ve sekil
bilgisinde tespit etmistir. Lewis Presser ve digerleri (2015) alt sosyoekonomik diizeyde yer alan
ailelerin ¢ocuklari ile programin etkililigi Gzerine iki akademik yili kapsayan boylamsal
randomize kontrolll bir calisma yuratmaslerdir. Programa dahil olan deney grubunda yer alan
cocuklarin matematik performanslarinin kontrol grubundaki ¢ocuklardan daha iyi dizeyde
oldugu, ayni zamanda c¢ocuklarin matematik dilini kullanmalarinin desteklendigi tespit
edilmistir. Ulusal alanyazinda yer alan iki ¢calisma, risk grubunda yer alan ¢ocuklar tzerine
yuratilmastir. Altindag Kumas (2019) alt sosyoekonomik diizeyde yer alan ailelerin gocuklari
ve Altindag Kumas (2020) iki dilli gocuklarin matematik performansinda KCBM programinin
etkisini degerlendirmistir. Her iki ¢calisma sonucunda, programin uygulandigi deney grubunda
yer alan ¢ocuklarin, kontrol grubundaki ¢cocuklara gére erken matematik becerileri puanlarinin
anlamh dizeyde farklilastigi tespit edilmistir. Egitim programini uygulayan bir baska
arastirmaci Kilickaya (2017) ise, programin uygulandigi gruptaki cocuklarin sayi, islem ve say
anlama becerilerinde gelisme gosterdigini belirtmistir.

Building Blocks (Yapi Taslari)

Okul dncesinden ikinci sinifa kadar kigik yas grubu c¢ocuklar icin erken matematik
egitimi standartlarina dayanarak gelistirilen, ABD Ulusal Bilim Vakfi tarafindan desteklenen,
arastirma temelli bilgisayar destekli bir matematik programidir (Clements ve Sarama, 2002).
Yapi tasglari programi, 6gretmenlerin, cocuklarin 6grenmesinde gelisimsel sureci anlamalarina
odaklanarak, yazihm, yazili materyaller, internet Uzerinden destek ve dogrudan egitimi
icermektedir. Programin, hem egitsel ve hem de c¢ocuklar icin motive edici olmasi igin
olusturulan bilgisayar yazilimi deneysel ¢aligmalar ile yapilandiriimistir. Programda yer alan
materyaller, bloklar, sanat etkinlikleri, sarkilar, hikayeler, yapbozlar basta olmak izere gunlik
deneyimleri ile matematigi butlnlestirerek matematigi daha genis bir alanda
kullanabilmelerinde yardimci olmaktadir. Etkinlikler, g¢ocuklarin matematiksel gelisimini
desteklemek igin onlarin ilgileri ve deneyimlerine dayanarak tasarlanmaktadir. Programdaki
manipulatif sekiller ve sayilarin kullanildidi biligssel yapi taglari, nesneler olusturma, kopyalama
ve birlestirmeyi icermektedir. Ornegin, sekil yapbozunda oyununda ¢ocuklar sekilleri birlestirir,
cogaltir ya da farkh konumlandirmalar yaparak kendi yapbozunu olusturabilir (Sarama ve
Clements, 2002; Sarama ve Clements, 2004). Programin deneysel degerlendirmeleri, Head
Start ve devlet destekli okullarda yer alan alt sosyoekonomik dizeyde yer alan ¢ocuklarin
matematik testlerinden aldiklari toplam puanin, kontrol grubunda yer alan ¢ocuklardan yuksek
dizeyde oldugu tespit edilmistir (Clements ve Sarama, 2007). Alt sosyo-ekonomik dizeyde
yer alan ¢ocuklara uygulanan program sonuglari, programin dil ve erken okuryazarlik becerileri
(Sarama ve digerleri, 2012), matematik dilini kullanma, matematik etkinliklerini daha ¢ok tercih
etme ve matematik performanslarinda ilerleme (Hofer ve digerleri, 2013), matematik 6gretimi
ve matematik ortami (Clements ve Sarama, 2008) uzerinde etkili oldugu ortaya konmustur.

Calisma kapsaminda ele alinan muidahale programlarinin (Pre-K Mathematics
Curriculum, Number Worlds, Young Children with Special Educational Needs Count, Big Math
for Little Kids, Building blocks) bulgularina goére, c¢ocuklarin matematik becerilerinin
gelisiminde, mudahale programlarinin etkili oldugu goérulmektedir. Matematik becerilerine
yonelik arastirma temelli, sistemli midahale programlarinin gogunlukla alt sosyoekonomik
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grupta yer alan cocuklar ile ylritildigi tespit edilmistir. Ozel gereksinimli cocuklara yonelik
matematik midale programlari kapsaminda ise Ozel gereksinimli cocuklara yénelik “Young
Children with Special Educational Needs Count, too! (Ozel Gereksinimli Kiigiik Cocuklar da
Sayar!)” programi ele alinmistir. Bu program, 6zel gereksinimli gocuklara yonelik olusturulan
ilk sistemli, arastirma temelli, matematik programi olmasi nedeniyle ele alinmistir. Alanyazin
taramasinda 6zel gereksinimli cocuklara yénelik yuritilen matematik midahale ¢alismalarinin
sabit bekleme siresi, uyaran-tepki ipuglari, eszamanli ipucu ile 6gretim gibi genellikle
ogretimsel stratejiler Uzerine olusturuldugu gorulmektedir (Charitaki ve digerleri, 2021).

Ulusal alanyazinda kiglk yas grubu 6zel gereksinimli gocuklarda kavramlara yonelik
calismalar dgretim yontemlerinin etkililigi kapsaminda ele alindidini gérmekteyiz. Rakap
(2017) tek denekli arastirma yontemini kullanarak 6zel gereksinimli G¢ 6grenci ile s6zcik
kullanma, renk kavrami ve kare, daire, Gicgen seklinde olan nesneleri isaret etme davraniglarini
dogal 6gretim yontemi ile calismistir. Aldemir (2017) ¢alismasinda ise kaynastirma sinifinda
gorev yapan okul oncesi 6gretmenlerinin kirmizi, uzun, kiguk kavram setlerini gelisimsel
yetersizligi olan doért gocuga gémdiili dgretimi ile sunmasini ele almistir. Oztirk ve Yikmis
(2020) erken matematik becerilerinden esleme becerisini ¢alismistir. Arastirmacilar, alti ve
yedi yas aralidinda Ug¢ zihinsel yetersizligi olan 6grenci ile tablet Uzerinde rakamlarla nesneleri
esleme becerisinin dgretiminde, es zamanl ipucu ydntemiyle sunulan nokta belirleme
tekniginin kullanildigi dokunarak rakamlari égrelim yaziliminin etkililigini incelemistir (Oztiirk
ve Yikmig, 2020). Bu calismalar, cocuklarin gelisimine olumlu katki saglasa da klglk yas
grubu 6zel gereksinimli c¢ocuklar icin etkililigi farkh nitelikli arastirmalarla kanitlanmis,
ogretimsel materyalleri ile birlikte bir mifredata sahip, ailenin de yer aldigi dogrudan kapsamli
erken matematik midahale programi galismalarinin hentz yaratalmedigi géralmektedir. Ulusal
alanyazinda, erken c¢ocukluk déneminde Portage, Kuguk Adimlar Erken Egitim Programi,
Etkilesim Temelli Erken Cocuklukta Mudahale Programi gibi ¢ocuklarin gelisim alanlarini
desteklemeye yonelik bilimsel etkililigi kanitlanmis midahale galismalari agirlik kazanmasina
ragmen kapsamli erken matematik midahale programi olarak sadece bir program yer
almaktadir. Arastirma temelli bir program olan “Kiguk Cocuklar icin Blyik Matematik”
midahale programinin okul éncesi dénemde lisanslstl tez calismalar (Altindag Kumas,
2019; Celik ve Kandir, 2013; Kiligkaya, 2017; Yizbasioglu, 2019) kapsaminda uygulanmis,
Altindag Kumas (2019; 2020) tarafindan yuratilen galismalarda ise risk grubu olarak ele alinan
alt sosyoekonomik dizey ve iki dillilik Gzerine programinin etkililigi incelenmistir. Okul dncesi
matematik (Pre-K mathematics) programi da doktora tez c¢alismasi (Karakus, 2020)
kapsaminda Turkge’ye uyarlanarak uygulanmistir, ancak programin etkililigi farkl arastirmalar
ile desteklenmelidir. Dolayisiyla alanyazin, okul oncesi donemde o6zellikle kaynastirma
uygulamalarinin uygulandigdi ortamlarda 6zel gereksinimli ¢ocuklari da igceren sistematik
kapsamli matematik muidahale programlarina gereksinim oldudunu isaret etmektedir. Bu
nedenle arastirma temelli, bir erken matematik programi cergevesinde midahale
programlarinin didzenlenerek bilimsel c¢alismalarin artinlmasinin, alana ©&nemli katki
saglayacaktir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu calismada, uluslararasi alanyazinda okul dncesi dénem matematik becerilerinde
erken midahaleyi, erken midahale kapsaminda alt sosyoekonomik duzey ve 6zel gereksinim
durumunu tanimlamak ve bu degisenlerde kullanilabilecek matematik midahale programlarini
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ortaya koymak amaclanmistir. Alanyazin bulgulari, sosyoekonomik dizeyin ve engel
durumunun kigik yas grubu c¢ocuklarin matematik performanslarini belirleyici dnemli
degiskenler oldugunu sunmaktadir. Okul 6ncesi déneme yonelik olusturulan matematik
mudahale programlarinda da degiskenlerin ve matematiksel becerilerin ele alindigi
goérilmektedir. Arastirma temelli, sistemli matematik muddahale programlarinin alt
sosyoekonomik diizeydeki ¢cocuklarla daha ¢ok yarituldaga, kiglk yas grubu 6zel gereksinimli
¢ocuklara yonelik ise sistemli programlar sinirli diizeyde yer almistir. Bu durum, Gersten ve
digerlerinin (2005) belirttigi tUzere 6zel gereksinimli cocuklarla 6gretimde bireyselligin daha 6n
planda olmasi ve bu stirecte tek bir ydnteme ya da programa dayali 6gretimin ele alinmamasi
ile agiklanabilir. Yartttilen mudahale programlarinin igeriklerinde farkliliklar olsa da gogunlukla
sayma becerisi Uzerine yogunlastiklari ve programlarin ¢ocuklarin genel matematik basarisi
Uzerinde etkili olduklarini yansitmaktadir.

Okul o6ncesi donemde kazanilan matematik becerilerinin ileriki yillara etkisi
degerlendirildiginde, erken matematik midahale programlarinin dnemi daha da 6n plana
¢ikmaktadir. Ancak ulusal alanyazin galismalarinda belirli gelisim alanlarini desteklemeye
yonelik erken c¢ocukluk muidahale programlari agirlik kazanmasina ragmen dogrudan
matematik becerilerini hedef alan, arastirma temelli ve kapsamli erken matematik miidahale
programlarinin yeterli olmadigi gérilmektedir. Ozel gereksinimli gocuklar ile kavram ya da
esleme becerisi Uzerine 6dretimsel stratejilerin etkililigini ortaya koyan deneysel calismalar ve
risk grubu ¢ocuklar icin uyarlanmis bir midahale programi olmasina karsin farklh arastirma
desenleri ile iglevselligi, genellenbilirligi incelenmis kapsamli matematik midahale
programlarina gereksinim oldugu ifade edilebilir.

Clements ve Sarama (2011) birgcok Ulkede okul dncesi egitim siniflarinda nitelikli
matematik deneyimlerinin saglanmadigini, bu nedenle okul 6ncesi donemde kaliteli bir
matematik egitimi gerceklesmedigi slrece alt sosyoekonomik dizeyde yer alan ailelerin
cocuklarinin matematik egitiminde basarisiz olacaklarini dile getirmistir. Bu baglamda,
arastirmacilar okul 6ncesi donemde yapilandiriimig, kanita dayali midahale programlarinin
tim cocuklarin matematik 6greniminde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Okul d6ncesi egitimde 6zel gereksinimli ¢ocuklarin kaynastirma uygulamasi ile yer
almasi yasal boyut kazaninca, egitim ortamlarinda farkli gelisimsel 6zelliklere sahip gocuklarda
daha c¢ok gorulmeye baslamistir. Dolayisiyla bu durum erken matematik becerilerinin
gelistirimesine ydnelik farkli c¢evreleri ve/veya tani gruplarini kapsayan mudahale
programlarinin etkisini inceleyen arastirmalara gereksinim oldugunu goéstermektedir. Okul
oncesi egitim ortamlarinda dezavantajli grupta yer alan g¢ocuklarin matematik becerilerini
desteklemek icin kendi kultirimuze, 6gretim programimiza yonelik olusturulacak arastirma
temelli matematik midahale programlarinin ¢ocuklar igin yararl olabilecegi distntlmektedir.
Alanyazinda yuratulen aragtirma temelli, sistemli matematik mudahale programlari temel
alinarak okul éncesi kaynastirma siniflarinda hem normal gelisim gosteren hem de 6zel
gereksinimli cocuklarin erken matematik becerilerini gelistirmeyi hedef alan okul 6ncesi editim
ve Ozel egitim alaninda uzmanlar ile birlikte mudahale programlari planlanabilir. Planlanacak
mudahale programlar “Kiiglik Cocuklar igin Bllyiik Matematik ve Okul Oncesi Matematik (Pre-
K mathematics)” programlarinda oldugu gibi kiltirel uyarlama seklinde olusturulabilir ya da
calismada sunulan programlara benzer sekilde hikaye, teknoloji, oyun, oyuncak, etkinlikler gibi
farkli 6gretimsel materyaller ve uygulamalar ile 6dretmen ve ev ortaminda yapilabilecek
oturumlar didzenlenebilir. Tim cocuklar i¢in hazirlanacak bir erken matematik mudahale
programi, gereksinimi olan ¢ocuklar icin etkililigi kanitlanmis farkli 6gretim yontem ve stratejileri
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ile zenginlestirilebilir. Bdylece ortak bir matematik programi g¢ergcevesinde tim c¢ocuklar
Uzerinde okul éncesi kaynastirma ortamlari icin midahale programlarinin etkililigi incelenmis
olacaktir.

Catisma Beyani

Arastirmanin hazirlanmasi, uygulanmasi, veri toplanmasi, sonuglarin yorumlanmasi ve
makalenin yazilmasi asamalarinda herhangi bir ¢cikar ¢atismasi alaninin bulunmadigini beyan
ederim.
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Extended Abstract

Research emphasizes that mathematical experience gained in early childhood is a
determinant of mathematical success in later years and is the basis for mathematical skills
(Claessens, Duncan & Engel, 2009; Duncan et al., 2007, Jordan et al., 2009; LeFevre et al.,
2009).). It is stated that the progress of mathematical skills in children begins to develop in
infancy before language acquisition, and this learning continues through daily routines and
activities throughout early childhood, in other words, until formal teaching of mathematics
educaiton (Jordan et al., 2009; Sarama & Clements, 2008; Schweingruber et. al., 2009;
VanDerHeyden, 2010). Since preschool children begin to acquire mathematical concepts and
mathematical skills by discovering them in daily life, it is possible to encounter children with
different levels of mathematical knowledge and skills in preschool environments. In this study,
it was aimed to provide a point of view on the subject by providing information about the
difficulties experienced by children in preschool mathematics skills by addressing individual
differences, early intervention programs related to mathematics. In particular, socioeconomic
status and special needs are important factors of differences in children's math performance,
and children in these groups are considered disadvantaged or risk groups in terms of math
success.

Research findings show that young age group children of families from lower
socioeconomic levels significantly underperformed children of middle-income families on
standardized tests that measure math performance (Anders et al., 2012; Clements & Sarama,
2011; Klein et al., 2011; Rittle-Johnson et al., 2017). Research shows that children of families
with lower socio-economic levels receive less support in the progress of mathematics skills in
home environments than children of middle-income families (Anders et al., 2012; Blevins-
Knabe & Musun-Miller, 1996). Starkey and Klein (2008) examined number and operation,
geometry, measurement and pattern mathematics skills of children four and five aged in their
cross-cultural longitudinal study covering three countries, China, Japan and the USA. In the
study, it was found that socioeconomic level makes a significant difference in the mathematics
performance of children in all cultures, including similar ethnic origins. Preschool math
performances of children from lower socioeconomic level families were found to be lower than
children from higher socioeconomic level families. As emphasized in the literature (Anders et
al., 2012; Kleemans et al., 2012; Kluczniok et al., 2013) insufficient stimulus status in the home
environment has been found to be moderately related to families with lower socioeconomic
levels and low education levels. It has been stated that families at the lower socioeconomic
level do not feel ready to support their children due to economic problems, insufficient
awareness of the importance of early mathematics skills, and inadequacy in their own
education and mathematics skills (Clements & Sarama, 2007). Individual differences in
children with insufficient development levels in the field of mathematical knowledge and skills
are associated with the home learning environment due to the acquisition of basic skills in the
home environment (Deflorio & Beliakoff, 2015; Skwarchuk, Sowinski & LeFevre, 2014).

For young age group children with special needs, early math skills are also considered
important and critical for young age group children with special needs, as it is a determinant of
academic success in the following years (Claessens et al., 2009; Duncan et al., 2007). It has
been noted that children with special needs who are deficient in math skills at a young age
acquire these skills later than their normal developing peers, and their math performance

689



AJESI, 2022; 12(2): 665-690 Yildinm Haciibrahimoglu

increases more slowly (Morgan et al.,, 2011). Hawkins-Lear and Grisham-Brown (2018)
identified children with special needs and low socio-economic levels as the group with the
highest risk of having inadequate early mathematics skills. Children who have difficulties in
number recognition such as counting, identification of numbers, operation, representation of
mathematical symbols and numbers, sequencing, patterns, coding numerical information into
long-term memory, processing errors, new knowledge transfer, weakness in memory related
to numbers, insufficient use of mathematical strategies and inability to generalize (Geary et al.,
2004; Geary et al., 2012). In a longitudinal study conducted by Carlson et al. (2011) with
children with special needs between the ages of three and ten, children with language and
speech disorders were identified as the group with the least difficulty in mathematics among
other diagnostic groups. In the study, it was found that children with language and speech
disorders at the age of three had a significantly higher average in math performance than
children with autism and developmental delay. Wei et al. (2012) stated that children in the
language and speech impairment and visual impairment groups show higher levels of success
in mathematics than other diagnostic groups such as intellectual disability and multiple
disability.

Mathematics intervention program is needed to support the early math skills of children
who are in the risk group in terms of mathematics performance in the preschool period.
Baroody, Eiland, and Thompson (2009) stated that mathematics should be systematic and it
is important to gain proficiency in prerequisite skills for young children in the risk group in
academic skills. In this context, the effects of “Big Math for Little Kids”, “Pre-K Mathematics
Curriculum”, “Number Worlds”, “Young Children with Special Educational Needs Count, too!”
and “Building Blocks”, for developing early math skills of children in the disadvantaged group
in preschool period intervention programs are programs supported by researches.

When the effect of mathematics skills gained in preschool period on future years is
evaluated, the importance of early intervention studies and programs to be carried out for
mathematics education becomes even more prominent. However, studies of the national
literature show that early intervention studies in preschool mathematics skills are insufficient.
It is seen that that current studies on children with special needs in the younger age group are
handled within the scope of teaching methods and carried out through concepts, and
systematic, research based mathematics intervention programs that directly target
mathematics skills have not been implemented yet. With the legal acceptance of the inclusion
of children with special needs in preschool education, children with different developmental
characteristics have started to take place in educational environments. Therefore, this
indicates the need for research examining the impact of math intervention programs covering
different circles and/or diagnostic groups to develop early mathematical skills.
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