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Ozet

Bu arastirmada ilk versiyonu Klein ve Starkey (2004) tarafindan gelistirilmis, daha
sonra Starkey ve Klein (2012) tarafindan giincellenen orijinal adi “Child Math
Assessment "olan Matematik Becerileri Olgegi’'nin Tiirkceye uyarlanmasi, 6lcegin
gecerlik ve giivenirliginin test edilmesi amaclanmistir. Olcegi Tiirk kiiltiiriine uyarlamak
icin olgegi gelistiren yazarlardan izin alindiktan sonra ilk asamada ol¢ek maddelerinin
ceviri ve tekrar ¢evirisi yapimistir. Ceviri asamasindan sonra dlgek, okul oncesi
matematik egitimi alaminda uzman olan dorvt okul éncesi egitimi alan uzmaninin
goriislerine sunulmug, uzmanlardan gelen gériisler dogrultusunda gerekli diizeltmeler
yapilnmigtir. Daha sonra dlgegin pilot ¢calismasi yapilmus, pilot ¢alismasindan sonra da
astl 6l¢ek calismast gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara’da MEB
anaokullarinda égrenimine devam eden 394 okul oncesi donem ¢ocugu olusturmustur.
Uygulama sonrasinda elde edilen verilere A¢imlayict Faktor Analizi (AFA) ve
Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) uygulanmistir. Analiz sonucunda sonucu 36
maddenin bes farkli alt boyuta iliskin bagintilart anlamli sonuglar vermistir. Olgegin
genel Cronbach Alfa giivenirlik katsayist .86 olarak bulunmustur ve bu da 6l¢egin yiiksek
derecede giivenilir oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte alt boyutlarinin Cronbach
Alfa giivenirlik katsayilarimin da .62 ile .76 arasinda degistigi bulunmustur, dolayisiyla
alt boyutlarin giivenirligi olduk¢a giivenilir olarak yorumlanmaktadir. Uyarlanan
ol¢egin Tiirk kiiltiiriinde kullamilabilecek gegerli ve giivenilir bir dl¢gme aract oldugu
ortaya konulmustur.
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Abstract

In this study, it was aimed to adapt originally named "Child Math Assessment", which
was developed by Klein and Starkey (2004) and updated by Starkey and Klein (2012),
into Turkish, and to test the validity and reliability of the scale. To adapt the scale to
Turkish culture, after obtaining permission from the authors who developed the scale,
translation, and re-translation of the scale items were made at the first stage. After the
translation phase, the scale was presented to the opinions of four preschool specialists
who were experts in the field of mathematics education in the preschool and necessary
corrections were made in line with the opinions of the experts. Later, the scale was
piloted, and after the pilot study, the actual scale study was carried out. The study group
of the research consisted of 394 preschool children studying in MoNE kindergartens in
Ankara. Exploratory Factor Analysis (EFA) and Confirmatory Factor Analysis (CFA)
were implemented to the data obtained after the implementation. As a result of the
analysis, confirmatory factor analysis based on the relations of 36 items on 5 different
sub-dimensions, was implemented to the data set. The Cronbach Alpha coefficient for
the overall scale was .86. These values indicate that the scale is highly reliable.
However, the Cronbach's alpha reliability coefficients of the sub-dimensions were found
to vary between .62 and .76, so the reliability of the sub-dimensions is interpreted as
quite reliable. It has been revealed that the adapted scale is a valid and reliable
measurement tool that can be used in Turkish culture.
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Okul 6ncesi donemde kazanilan davranig, bilgi ve beceriler ¢ocuklarin daha sonraki yagantilarinin
temelini olusturmaktadir (Lightfoot, Cole ve Cole, 2012). Cocuklar, yasantilarinin ilk zamanlarindan
2009). Cocuklar giinliik hayatta birebir eslestirme, karsilastirma, siralama, problem ¢6zme, 6lgme vb.
becerileri deneyimleyerek matematigin temelini 6grenmektedirler (Aktas Arnas, 2013; Kandir ve Organ,
2010). Cocuklarin matematik kavramlarina iliskin deneyimleri yasamlarmm erken yillarinda
sekillendigi i¢in okul 6ncesi donemde matematik son derece dnemlidir (Akman, 2002, 2019; Clements
ve Sarama, 2007; Clements, Sarama ve DiBiase, 2004; Duncan ve digerleri, 2007; Sammons ve
digerleri, 2008).

Degerlendirme, ¢ocuklarm gelisimleri ve performanslari hakkinda karar vermek igin bir veri toplama
siirecidir (Lidz, 2003). Bununla birlikte, c¢ocuklarin gelisimlerindeki ilerleme de degerlendirme
yapilarak belirlenmektedir (McAfee ve Leong, 2012). Matematik egitiminin etkili olabilmesi i¢in
degerlendirme yapilmasi énemlidir. Ogretmenlerin matematik egitimini planlamada gocuklarin giiglii
ve zayif yonlerini bilmeleri gerekmektedir (National Association for the Education of Young Children
[NAEYC], 2008). Cocuklarin 6grenmelerinin desteklenmesi ve 6grenmenin kaliciliginin saglanmasi
icin Ogretmenler her ¢ocugun matematigi anlama diizeylerini ve 6grenme stillerini bilmelerine
gereksinim duymaktadirlar. Ogretmenler bu bilgilere ¢ocuklarin matematik ~dgrenmelerini
degerlendirerek ulasirlar (Carr, 2001). Bunun i¢in de ¢ocuklarin matematik becerilerini 6l¢en standart
Olcme araglarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Standart 6lgme araglari, cocuklarin hedeflere ne derecede ulastiklarinin takip edilmesi ve gerekli olan
becerilerin kazanilip kazanilmadiginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Standart 6lgme araglar ile her
cocuk ayni yontemlerle ve ayni siireclerden gecerek degerlendirilmektedir (McAfee ve Leong, 2012).
Alanyazinda ¢ocuklarin matematik becerilerini 6lgmek i¢in gelistirilen veya uyarlanan simirl sayida
Olcme araglar1 bulunmaktadir (Aktas Arnas, Deretarla Giil ve Sigirtmag, 2003; Celik ve Kandir, 2011;
Erdogan, 2006; Unutkan, 2003; Yilmaz ve Inal Kiziltepe, 2017). Aktas Arnas ve digerlerinin (2003)
gelistirdikleri “48-86 Ay Cocuklar I¢in Say1 ve Islem Kavramlar1 Testi”nde say1 ve islem becerilerini
6lemeye yonelik maddeler bulunmaktadir. Celik ve Kandir'in (2011) 60-77 aylik ¢ocuklar i¢in Tiirkgeye
uyarladigr “Matematik Gelisimi 6 Testi” say1, sekil, alan ve dl¢limler, veri kullanma, gercekleri ve
yontemleri bilme, kavramlar1 kullanma, giinliik problemleri ¢6zme, mantik yiiriitme kategorilerinden
olusmaktadir. Erdogan’m (2006) 60-72 aylik ¢ocuklar i¢in Tiirk¢eye uyarladigr “Erken Matematik
Yetenegi Testi-3 (TEMA-3)” azlik- ¢okluk, sayma, informal hesaplama, sayilar, sayilar arasi iliskiler,
hesaplama ve onluk kavramlari igermektedir. Unutkan'in (2003) gelistirdigi “Marmara [lkogretime
Hazir Olus Olgegi’nin Uygulama formunun Matematik Calismalar1 alt boyutu dikkat-hafiza, rakam
tanima, arttirma-eksiltme, siralama becerilerini icermektedir. Yilmaz ve Inal Kiziltepe (2017) “Erken
Say1 Degerlendirme Olgegi”nin 48-66 aylik cocuklar icin gecerlik ve giivenirlik calismasini
yapmislardir. Yapilan bu arastirmalardaki 6l¢eklerin ¢ocuklarin matematik becerilerini sinirli alanlarda
6lemeye yonelik oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada ise ¢ocuklarin matematik becerilerinin National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM] (2000) igerik standartlar1 (sayi, aritmetik islemler, uzay/geometri, 6l¢me, Oriintii) temel
alinarak gelistirilmis 6lgme aracinin Tirk¢eye uyarlamasmin yapilmasi amaglanmistir. Matematik
Becerileri Olgegi’nin ilk versiyonu Klein ve Starkey (2004) tarafindan gelistirilmis, daha sonra Starkey
ve Klein (2012) tarafindan giincellenmistir. Bu ¢alismada 6lgegin giincellenen versiyonunun uyarlamasi
yapilmustir. Matematik becerileri say1, aritmetik islemler, geometri, orlintii ve 6l¢gme boyutlari a¢isindan
ele almmustir. Olgekte resimlerin yani sira somut nesnelerin gosterilerek hikayelerin de kullanildig1 say1
ve islemlere ek olarak geometri, 6lgme ve Oriintii alt boyutlarina da yer verilmesi bu 6lgegin ¢ocuklarin
matematik becerilerini 6lcen diger oOlgeklere gére ayirt edici yoniinii olusturmaktadir. Olgegin
cocuklarm  matematik  becerilerinin  belirlenmesinde,  gelisimlerinin  izlenmesinde  ve
degerlendirilmesinde etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu becerilerin degerlendirilerek egitim
programindaki etkinliklerin hazirlanmasinda olumlu etkileri olacagi da diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma ile
alanyazindaki 6nemli bir eksikligin giderilmesi ve g¢ocuklarin matematik becerilerini 6lgen yeni
calismalarin desteklenmesi saglanarak erken matematik alanyazina katkisinin olacag diisiiniilmektedir.
Bu aragtirmanin amaci ilk versiyonu Klein ve Starkey (2004) tarafindan gelistirilmis, daha sonra Starkey
ve Klein (2012) tarafindan giincellenen Matematik Becerileri Olgegi’ni Tiirkceye uyarlayarak okul
oncesi donemdeki ¢ocuklarin matematik becerilerini belirlemeye yonelik standart bir 6lgme araci elde
etmektir.
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Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu calisma, okul 6ncesi dénemdeki ¢ocuklarin matematik becerilerini belirlemek amaciyla yapilan bir
olgek uyarlama galigmasidir. Arastirma yapilmadan énce gerekli etik kurul izni Hacettepe Universitesi
Senatosu Etik Komisyonunun 20.03.2019 tarihli 35853172-044-E.00000515166 sayili karari ile
alinmugtir.

Calisma Grubu

Calisma grubunu Ankara’da Milli Egitim Bakanligi anaokullarinda egitim-6gretime devam eden,
ebeveynlerinden izin alinan ve aragtirmaya goniillii olarak katilan okul 6ncesi donem ¢ocuklart (48-66
aylik) (N=394) olusturmustur. Calisma grubunu olusturan ¢ocuklarin belirlenmesinde uygun 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Uygun 6rnekleme yontemi ile ¢alisma i¢in uygun ve ulasilabilir olan kisiler
caligma grubunu olusturur (Fraenkel ve Wallen, 2009). Cocuklarin ebeveynlerine “Goniilli Katilim
Formu” 6gretmenleri araciligtyla verilmistir. Daha sonra ¢ocuklarinin 6lgek uygulanmasina izin veren
ebeveynlerin ¢ocuklari, g¢ocuklarin da istekleri dahilinde g¢aligmaya alinmistir. Calisma grubunu
olusturan ¢ocuklarin cinsiyet ve yaslarinin dagilimlart Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1
Cocuklarin Demografik Ozellikleri Ve Dagilimlar

Ozellik Frekans (f) Yiizde (%)

Cocugun cinsiyeti Kiz 190 48.2
Erkek 204 51.8
Toplam 394 100.0

Cocugun yast 48 ay 35 8,88
49 ay 26 6,60
50 ay 25 6,35
51 ay 13 3,30
52 ay 17 4,31
53 ay 21 5,33
54 ay 25 6,35
55 ay 22 5,58
56 ay 24 6,09
57 ay 21 5,33
58 ay 18 4,57
59 ay 9 2,28
60 ay 19 4,82
61 ay 25 6,35
62 ay 17 4,31
63 ay 15 3,81
64 ay 21 5,33
65 ay 23 5,84
66 ay 18 4,57
Toplam 394 100.0

Tablo 1 incelendiginde ¢ocuklarin %48.2’sinin kiz, %51.8’inin erkek oldugu ve yaslarinin da 48-66 ay
arasinda degistigi goriilmektedir. Faktor analizi yapabilmek igin orneklem biiylikligi, iligkilerin
giivenilir sekilde kestirilebilmesini saglayacak biiyiikliikte olmalidir (Biyiikoztiirk, 2002). Kline (1994)
orneklem biiyiikligii icin denek sayist/madde sayis1 >10 olmasini énermekte ve bu oranin minimum 2
olmas1 gerektigini vurgulamistir. Buna gore, orneklem sayisi i¢in minimum sartin (394/36=10.94)
saglandig1 goriilmekle birlikte istatistiksel analizlerin giivenirligini arttirmak igin drneklem biiyiikliigii

uygun ornekleme yontemi ile ulasilabilir diizeyde belirlenmistir.
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Veri Toplama Araclan
Calismada veri toplama aract olarak “Kisisel Bilgi Formu” ve “Matematik Becerileri Olgegi”
kullanilmustir.

“Kisisel Bilgi Formu”
Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen kisisel bilgi formu, ¢ocuklarin cinsiyeti ve ay olarak yasi ile ilgili
demografik bilgilerini i¢eren sorulardan olugsmaktadir.

“Matematik Becerileri Olgegi”
Matematik Becerileri Olgegi (Child Math Assessment-CMA), okul 6ncesi dénem ¢ocuklarin (48-66
aylik) informal matematiksel bilgisini degerlendirmek amaciyla ilk versiyonu Klein ve Starkey (2004)
tarafindan gelistirilmis, daha sonra Starkey ve Klein (2012) tarafindan giincellenmistir. Olgek; say1,
aritmetik islemler, uzay/geometri, 6l¢me, Oriintliyli iceren 5 alt boyuttan, 9 boliimden ve 36 maddeden
olusmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2

Matematik Becerileri Olgegi’nin (Child Math Assessment-CMA) Alt Boyutlar
Béliim Boliim Ismi Matematiksel icerik Madde
Numarasi Alani Sayisi
1 Nesne Sayma Say1 5 madde
2 Bir-Kiime Toplama ve Cikarma, Gizlenmis Aritmetik Islemler 4 madde

(Saklanmis) Nesneler

3 Geometrik Akil Yiriitme Uzay/Geometri 3 madde
4 Esit Kiimeler Olusturma Say1 3 madde
5 Ikili Kiimelerle Toplama ve Cikarma Aritmetik Islemler 4 madde
6 Dogrudan Olgme Olgme 6 madde
7 Sekil Tanima Uzay/Geometri 4 madde
8 Cesitli Materyal Kiimeleriyle Oriintii Tekrar1 ~ Oriintii 4 madde
9 Bolme Aritmetik Islemler 3 madde

Olgekteki tiim boliimlerin ¢ocuklara uygulanma siiresi yaklasik olarak 20-25 dakika siirmektedir. Tiim
cocuklar i¢in 6lgegin tiim boliimlerine ilk maddeden baglanilmakta ve her boliimdeki maddelerin zorluk
dereceleri kendi icinde artmaktadir. Cocuklara her dogru cevap igin 1, her yanlis cevap icin 0 puan
verilmektedir. Uygulama sirasinda puanlar Olgek formuna arastirmaci tarafindan yazili olarak
isaretlenmektedir.

Ozgiin 6lcegin psikometrik dzelliklerinin bu yas araligindaki ¢ocuklar i¢in ¢ok iyi oldugu belirtilmistir.
iki haftalik araliklarla test-tekrar test giivenirligi .91, tiim boliimlerde Cronbach Alfa giivenirlik katsay1si
.90 olarak bulunmustur. Ayrica, yakinsak gegerligin bir kanit1 olarak, farkli bir 6rneklem i¢in cocuklarin
“Matematik Becerileri Olgeginden aldiklar1 puanlarla “TEMA-3"ten aldiklari puanlarin pozitif olarak
iliskili oldugu (r=.74, p<.01) bulunmustur (Klein, Starkey, Clements, Sarama ve Iyer, 2008).

Bu 06lgegin gelistirilmesinde Onemli olan bazi faktorler bulunmaktadir. Birincisi; ¢ocuklarin sayi,
aritmetik islemler, uzay/geometri, dlgme ve Oriintilyii igeren matematiksel bilgilerinin genig bir
degerlendirmesini yapmaktir. Ikincisi; dlgekte bulunan béliimlerin se¢imi ve olusturulmasi, erken
matematiksel gelisim alanyazini tarafindan desteklenmektedir. Ugiinciisii, informal matematiksel
bilgiler degerlendirildigi icin matematik problemleri nesnelerin somut sekilde gosterilmesini
icermektedir. Dordiinciisii, problemler ¢ocuklarin gelisimsel 6zelliklerine gore yeterlik diizeylerine
uygun zorluklar1 kapsamaktadir (Starkey, Klein ve Wakeley, 2004).

Olcegin Tiirkceye uyarlanmasi ve uygulanmasi: Orijinal ad1 “Child Math Assessment” olan “Matematik
Becerileri Olgegi”nin Tiirk kiiltiiriine uyarlama calismasina baslayabilmek icin 6lcegi gelistiren
arastirmacilara calismanin amaci anlatilarak, e-posta ile izin istenmis ve verilen izinle 6lgegin uyarlama
siirecine baslanmustir. Daha sonra, orijinal 6lgek formu arastirmaci ve Ingiliz dilinde iki uzman
tarafindan Tiirkceye ¢evrilmis ve ortak bir form olusturulmustur. Sonra bu ortak form Ingiliz dilinde bir
uzmana gonderilerek Ingilizceye tekrar gevrilmistir. Olgegin orijinaliyle Ingilizceye cevirisi yapilan
form incelenerek gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra, dlgegin gegerligi i¢in okul Oncesi
matematik egitimi alaninda uzman olan dort okul dncesi egitimi alan uzmaninin goriigleri alinmigtir.
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Uzmanlardan o0l¢ekte bulunan her bir soruyu amaca uygunluk ve anlasilirlik agisindan
degerlendirmeleri, varsa agiklamalarini/Onerilerini yazmalar1 istenmigtir. Uzmanlarin verdikleri
goriigler tek tek incelenerek, verilen geri bildirimler ve agiklamalar dogrultusunda anlasilir olmayan
maddeler alternatif ifadelerle diizeltilmistir.

Aragtirmanin uygulanabilmesi icin “Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu”ndan ve “Ankara 11 Milli
Egitim Midirliigii'nden gerekli resmi izinler alinmigtir. Cocuklarin ebeveynlerine &gretmenleri
araciligiyla “Goniillii Katilim Formu” dagitilmistir. Daha sonra, ebeveynlerinin ¢alismaya katilmasia
izin verilen ¢ocuklar kendi istekleri dogrultusunda ¢alismaya dahil edilmistir. Olgek, bes cocuga birebir
uygulanarak pilot uygulama yapilmistir. Bes cocuk ile yapilan pilot uygulama sonucunda O6l¢ek
maddelerinin anlasilirli@i bakimindan herhangi bir sikinti yaganmamistir. Pilot uygulamadan sonra ise
dlcek 394 cocuga uygulanmstir. Olgek, arastirmaci tarafindan ¢ocuklara uygun ve sessiz bir ortamda
birebir uygulanmistir. Uygulama siiresi ¢ocuklarin gelisimsel 6zelliklerine gore degismekte olup
yaklasik 20-30 dakika devam etmistir. Olcekteki resimler ve materyaller g¢ocuklara gosterilerek
yonergeler verilmistir. Cocuklarin verdikleri cevaplar arastirmaci tarafindan 6l¢ek formuna yazili olarak
isaretlenmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasyla 6lgegin
psikometrik 6zellikleri incelenerek gecerlik-giivenirlik ¢aligmalart yapilmustir.

Verilerin Analizi

Olgegin bes boyutlu iliskisiz 6lgme modelinin yap1 gegerligini incelemek i¢in dnce Agimlayici Faktor
Analizi (AFA), daha sonra Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) uygulanmustir. Olgegin bes boyutlu iliskili
6lcme modeli hipotetik olarak mevcut oldugundan dogrulama siirecine gecilmistir. Var olan 6lgme
modelini dogrulayip dogrulamadigi DFA ile test edilmistir. AFA i¢in SPSS 24 istatistik paket programi
ve DFA igin LISREL 8.7 paket programi kullanilmistir. Olgegin ve alt boyutlarmin giivenirligi
Cronbach Alfa giivenirlik analizi yapilarak incelenmistir.

Bulgular
Arastirmaya iligkin bulgular gecerlik ve giivenirlik ¢caligmalar1 olarak iki boliimde verilmistir.

Matematik Becerileri Olgegi’nin Gegerlik Calismasi

Verilerin faktdr analizine uygun olabilmesi i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerinin .60’tan biiyiik
ve Bartlett testinin ise anlamli olmas1 gerekmektedir (Bilylikdztlirk, 2018). Bununla birlikte, iyi bir
faktor analizi i¢in ise KMO degerinin .80’den biiyiik olmas1 gerekmektedir (Alpar, 2017). Tiirkgeye
uyarlamasi yapilan Matematik Becerileri Olgegi’nin KMO Bartlett testi sonuglarina iliskin degerler
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
KMO Bartlett testi sonuclari
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Orneklem uygunluk &lgiisii .801
Bartlett Kiiresellik Testi Yaklasik Ki Kare 4870.473
Sd 630
Anlamlilik .000**
**p<.01

Tablo 3’te goriildiigii gibi Matematik Becerileri Olcegi’ne iligkin verilerin KMO degeri .801, Bartlett
Kiiresellik Testi degeri p<.01 olarak bulunmustur. Dolayisiyla, veri 6rneklem uygunluk 6l¢iisiiniin “iyi”
oldugu goriilmektedir. Ayrica maddelerin arasindaki korelasyon degerlerinin .80’in altinda ¢ikmasiyla
coklu baglant1 sorununun olmadig: tespit edilmistir.

Olg¢me modelleri ve analizleri: Bu calismada karsilastirma yapabilmek amaciyla 3 farkli lgme modeli
incelenmigtir: I) tiim maddelerin bir boyutu 6l¢tiigiine iliskin model, II) 36 maddenin iliskisiz bes farkli
boyutu Olctigiine iliskin model ve III) orijinal galismada belirtildigi 36 maddenin iliskili bes farkli
boyutu Olgtiigline iliskin model. Bu 6lgme modellerini analiz etmek i¢in DFA yapilmistir. DFA
sonrasindaki model-veri uyum indeksleri Tablo 4’te verilmistir. Bununla birlikte parantez igerisinde
kabul edilebilir model veri uyum indeksleri de (Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2005; Schumacker ve
Lomax, 2010) verilmistir.
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Tablo 4
Matematik Becerileri Olgek Verilerinin Model-Veri Uyum Indeksleri
Veri-model uyum indisleri
(kabul edilebilir uyum indeksleri)

Model x2/sd RMSEA CFlI NNFI
(<3.0) (<.08) (>.90) (>.90)
Model I: Tek Boyutlu Model 5.18 103 72 .70
Model II: Bes Boyutlu (iliskisiz) 3.30 .076 .87 .86
Model I1I: Bes Boyutlu ({liskili) 2.17 .055 .92 91

Tablo 4’te verilerin 3 farkli 6l¢gme modeline uyumu x2/sd, RMSEA, CFI ve NNFI indeksleri incelenmis
ve DFA sonucunda elde edilen degerler ile her bir indeks icin kabul edilebilir degerler parantez
icerisinde verilmistir. Tablo 4’te goriildiigii gibi, ilk 6nce 36 maddenin tek bir boyutu olusturduguna
iligkin (tek boyutlu model) model incelenmis ve modelin analizi sonucunda elde edilen uyum
indekslerinin kabul edilebilir diizeyde olmadig1 goriilmistiir. Dolayisiyla, 6lgme modelinin tek boyutlu
modele uymadigi, 6l¢iilmesi amaglanan yapinin alt boyutlarinin oldugu ifade edilebilir. Daha sonra 36
maddenin 5 farkli alt boyuttan olustuguna yodnelik, alt boyutlarin iliskisiz oldugu bes boyutlu model
incelenmistir. Bu analizin sonucunda, elde edilen uyum indekslerinde Model I’de otaya ¢ikan uyum
indekslerine gore bir iyilesme oldugu ancak yine de yeterli olmadigi gorillmiistiir. En son Model 11I’de
iligkili bes boyutlu modelin veri-model uyumu incelenmis ve elde edilen sonuglara gdére uyum
indekslerinin kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda ¢alismaya iliskili bes
faktorlii model ile devam edilmistir. DFA; sayi, aritmetik islemler, uzay/geometri, 6lgme ve Oriintii
olmak iizere bes faktorlii model ile yapilandirilmistir. Bununla birlikte yol (path) analizi sonucunda elde
edilen diyagram Sekil 1’de gosterilmistir. Yol diyagraminda say1, aritmetik islemler, uzay/geometri,
6lgme ve Orilintli boyutlar1 ve bu boyutlardaki maddeler ve maddelerin yiik degerleri yer almaktadir.
Faktor degerleri incelendiginde t degerlerine gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. DFA’dan
elde edilen sonuglar Matematik Becerileri Olgegi’nin bes boyuttan olustugunu ortaya koymaktadir.
Olgegin orijinalindeki alt boyutlar ve maddeler su sekildedir: say1 boyutu (S1.1, S1.2, S1.3, S1.4, S1.5,
S4.1, S4.2, S4.3); aritmetik iglemler boyutu (A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A5.1, A5.2, A5.3, A5.4, A9.1,
A9.2, A9.3); uzay/geometri boyutu (G3.1, G3.2, G3.3, G7.1, G7.2, G7.3, G7.4); 6l¢gme boyutu (OLC6.1,
OLC6.2, OLC6.3, OLC6.4, OLC6.5, OLC6.6); briintii boyutu (ORS8.1, OR8.2, OR8.3, ORS8.4). Olgek
uyarlama c¢alismasinin sonucunda, Ol¢ekte bulunan maddeler ve boyutlar orijinali ile birebir ayni
cikmistir. Bu durumda 6l¢ekte bulunan maddelerin higbirinin atilmasina veya yer degistirilmesine
ihtiyag duyulmamustir. Dolayisiyla Matematik Becerileri Olgegi’nin Tiirk kiiltiiriine uyarlanmasinin
uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 1. “Matematik Becerileri Olgegi’ne iliskin yol diyagrami
Olgegin psikometrik ozellikleri birinci diizey DFA modelinin analiziyle elde edilen bulgulara
dayandirilmistir. Ayrica bu caligmada matematik becerileri yapisinin alt boyutlar ile bagintisi i¢in ikinci
diizey DFA modeli de analiz edilmistir ve analiz sonuglar1 Sekil 2’de gdsterilmistir.
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0.73
aritmeti 0.37

ZD.S-

1.00 MBS

0.50

geometri 0.73
0.47

0.682

I:l. T'?

0.6l

Sekil 2. Matematik becerileri yapisinin alt bilesenlerle olan bagintist

Sekil 2 incelendiginde bu arastirmadaki calisma grubunun o6zelliklerine bagl olarak matematik
becerileri yapisinin en onemli bileseninin aritmetik islemler (b=.80; p<.05) oldugu goriilmektedir.
Aritmetik islemler alt boyutunu ise say1 alt boyutu izlemektedir (b=.73; p<.05). Bu yapilar1 da sirasiyla
orlintii alt boyutu (b=.62; p<.05), geometri alt boyutu (b=.50; p<.05) izlemekte ve son sirada ise 6lgme
alt boyutu (b=.47; p<.05) gelmektedir. Arastirmanin ¢aligma grubuna bagli olan bu degerlere gore
cocuklarin matematik becerilerini artirmak icin Ozellikle aritmetik islemler ve sayi becerilerini
artirmanin daha dnemli oldugu ifade edilebilir.

Matematik Becerileri Ol¢egi’nin Giivenirlik Calismasi

Matematik Becerileri Olgegi’nin giivenirligi Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisiyla hesaplanmustir.
Cronbach Alfa giivenirlik katsayisinin .80’den biiyiik ¢ikmasi dlgegin yiiksek derecede giivenilir
oldugunu ve .60 ile .80 arasinda olmas1 6l¢egin oldukca giivenilir oldugunu gostermektedir (Alpar,
2017; Kalayc1, 2018; Karagdz, 2016). Matematik Becerileri Olgegi’ne ve alt boyutlarina iliskin
Cronbach Alfa katsayilar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5
Matematik Becerileri Olcegi 'ne ve Alt Boyutlarina Iliskin Giivenirlik Katsayilar
Matematik Aritmetik
Alt Boyutlar Becerileri Olgegi  Sayi . Uzay/Geometri ~ Olgme  Oriintii
islemler
Toplam
Cronbach Alfa — gq, 738 755 692 623 622

Katsayisi

Analizler sonucunda Matematik Becerileri Olgegi’nin Cronbach Alfa katsayis1 .86 bulunarak Slgegin
yiiksek derecede giivenilir oldugu ortaya konmustur. Bununla birlikte Tablo 5°te 6l¢gegin alt boyutlarina
iliskin Cronbach Alfa katsayilarinin .62 ile .76 arasinda oldugu goriilmektedir, dolayisiyla alt boyutlarin
giivenirligi oldukga giivenilir olarak yorumlanmaktadir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmanin amaci okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin informal matematik bilgi ve becerisini
belirlemek i¢in ilk versiyonu Klein ve Starkey (2004) tarafindan gelistirilmis, daha sonra Starkey ve
Klein (2012) tarafindan giincellenen Matematik Becerileri Olgegi’ni Tiirkgeye uyarlamaktir. Olgegin
orijinal hali 5 boyuttan ve 36 maddeden olusmaktadir. Uygulama sonrasi1 verilere AFA ve DFA
uygulanmustir. Veriler, 3 farkli 6lgme modeliyle (tek boyutlu model, iliskisiz 5 boyutlu model, iliskili 5
boyutlu model) analiz edilmistir. Once 36 maddenin tek bir boyutu olusturduguna iliskin (tek boyutlu
model) model incelenmis ve modelin analizi sonucunda elde edilen uyum indekslerinin iyi uyum
gostermedigi tespit edilmistir (%2/sd=5.18, RMSEA=.103, CFI=.72, NNFI=.70). Sonra, alt boyutlarin
iligkisiz oldugu bes boyutlu model incelenmis ve elde edilen uyum indekslerinin Model I’e gore bir
iyilesme oldugu ancak yine de yeterli olmadig1 goriilmistiir (y2/sd=3.30, RMSEA=.076, CFI=.87,
NNFI=.86). Son olarak, iliskili bes boyutlu modelin veri-model uyumu incelenmis ve elde edilen
sonuglara gore uyum indekslerinin kabul edilebilir oldugu ortaya konmustur (y2/sd=2.17,
RMSEA=.055, CFI=.92, NNFI=.91). Alan yazinda, kabul edilebilir model veri uyum indekslerinin
x2/sd<3.0, RMSEA<.08, CFI>.90, NNFI>.90 oldugu belirtilmektedir (Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2005;
Schumacker ve Lomax, 2010). Bu bilgiler dogrultusunda arastirma sonuglari incelendiginde, ¢alismaya
iligkili bes faktorlii model ile devam edilmistir. Dolayisiyla, 6l¢egin orijinal halindeki boyut sayis1 ve
madde say1s1 degismemistir. Yol diyagraminda say1, aritmetik islemler, uzay/geometri, 6lgme ve riintii
boyutlar1 ve bu boyutlardaki maddeler ve maddelerin yiik degerleri yer almaktadir. Bu verilere gore,
Matematik becerileri 6l¢egi ile ilgili bes boyutlu yap1 dogrulanmastir.

Yapilan analizler sonucunda Matematik Becerileri Olgeginin genel giivenirlik katsayis1 .86 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte 6l¢egin alt boyutlarinin giivenirlik katsayilarmin da .62 ile .76 arasinda
degistigi bulunmustur. Cronbach Alfa giivenirlik katsayisinin .80’den biiyiik ¢ikmasi 6lgegin yiiksek
derecede giivenilir oldugunu ve .60 ile .80 arasinda olmasi Olgegin oldukga giivenilir oldugunu
gostermektedir (Alpar, 2017; Kalayci, 2018; Karagdz, 2016). Alan yazindaki bu degerlere gore;
Tiirk¢eye uyarlamasi yapilan bu dlcek, yiiksek derecede giivenilir olarak ve alt boyutlar1 da oldukga
giivenilir olarak degerlendirilmelidir. Dogrulayici faktdr analizi sonucunda gelistirilen 5 alt boyut ve 36
maddeden olusan &lgegin genel giivenirlik katsayisi .86 olarak bulunmustur. Uyarlama g¢aligmasinin
sonucunda elde edilen bulgular, 6l¢egin Tiirkce formunun dilsel esdegerlige sahip, gecerli ve glivenilir
bir 6l¢ek oldugunu gostermektedir.

Tiirkgeye uyarlanan Matematik Becerileri Olgegi, okul dncesi dénemdeki gocuklarin matematik bilgi ve
becerilerinin belirlenmesinde giivenilir bir sekilde kullanilabilir. Daha sonra yapilacak ¢alismalar i¢in
bu oOlgek kullanilarak ¢ocuklarin matematik becerilerinin hangi boyutlarda giiclii ve zayif oldugu
belirlenebilir. Bu dogrultuda zayif olan boyutlart gelistirmeye iligkin caligmalar, programlar
planlanabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Mathematics in preshool education is extremely important because children's experiences of
mathematical concepts are shaped in the early years of their lives (Akman, 2002, 2019; Clements et al.,
2004; Clements & Sarama, 2007; Duncan et al., 2007; Sammons et al., 2008). Evaluation is a data
collection process to make decisions about children's development and performance (Lidz, 2003).
Standard measurement tools are used to monitor to what extent children have reached the goals and to
determine whether the necessary skills have been acquired (McAfee & Leong, 2012).

The Child Math Assessment (CMA) which was developed by Klein and Starkey (2004) and updated by
Starkey and Klein (2012) was used for the study. It is believed that the CMA will be effective in
determining children's mathematical skills, monitoring and, evaluating their development. It is also
believed that evaluation of these skills will have a positive effect on the preparation of activities in the
education program. It is thought that this adaptation study will contribute to early mathematics literature
by making up a significant deficiency in this field and supporting new studies measuring children’s
mathematical skills. The purpose of this study is to adapt the Child Math Assessment which was
developed by Klein and Starkey (2004) and updated by Starkey and Klein (2012) into Turkish to obtain
a standard measurement tool for determining preschool children’s mathematical skills which are
developed based on NCTM (2000) content standards.

Method

To adapt the Child Math Assessment to Turkish culture, after obtaining permission from the authors
who developed the scale, translation, and re-translation of the scale items were made at the first stage.
After the translation phase, the scale was presented to the opinions of four preschool specialists who
were experts in the field of mathematics education in the preschool. Later, the scale was piloted, and
after the pilot study, the actual scale study was carried out. The study group of the research consisted of
394 preschool children studying in MoNE kindergartens in Ankara. Exploratory Factor Analysis (EFA)
and Confirmatory Factor Analysis (CFA) were implemented to the data obtained after the
implementation.

Findings and Discussions

The model was analyzed to test if the 36 items constituted a single dimension and the analysis revealed
poor fit indices. Then, the five-dimensional model, in which the sub-dimensions were unrelated, was
examined to test if the 36 items comprised 5 different sub-dimensions. The fit indices obtained as a
result of this analysis were better compared to Model I, but still insufficient. Finally, in Model 1llI, the
data-model fit of the related five-dimensional model was examined and it was seen that the fit indices
were acceptable. In line with these results, the study was continued with the related five-factor model.
CFA was structured with the five-factor model, including numbers, arithmetic operations,
space/geometry, measurement, and patterns. As a result of the assessment adaptation process, the items
and dimensions in the assessment were found to be the same as the original. In this case, there was no
need to discard or displace any of the items on the assessment. It was concluded, thus, that the Child
Math Assessment is adaptable to Turkish culture. The Cronbach Alpha coefficient of the Child Math
Assessment was found to be .86, which indicates that the scale is highly reliable. However, Cronbach
Alpha coefficients of the sub-dimensions of the scale are between .62 and .76, so the reliability of the
sub-dimensions is interpreted as quite reliable. Child Math Assessment can be used reliably in
determining the mathematics knowledge and skills of preschool children. Using this scale, which has
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been adapted for future studies, the strengths and weaknesses of children's mathematical skills can be
determined.

* Bu arastirma, doktora tezinden iiretilmis olup Hacettepe Universitesi Senatosu Etik Komisyonunun 20.03.2019
tarihli 35853172-044-E.00000515166 sayili karari ile alinan izinle yliriitilmistiir.

** Yazarlar bu makaleye esit oranda katki saglamustir.
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