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Ozet

Say1 hissi, bir kisinin say1 ve islemlere iliskin genel anlayisinin yani sira bu anlayis1 esnek yollarla
matematiksel yargilarda bulunmak ve sayilar ve islemlerle basa ¢ikmak igin yararl: stratejiler gelistirmek
i¢cin kullanma yetenegi ve egilimini ifade eder. Matematik 6grenme giicliigti (Diskalkuli), normal ve
normaliistli zekaya, duygusal istikrara, egitsel firsatlara ve motivasyona ragmen aritmetik becerilerin
edinimini etkileyen, netice olarak bireyin basarisinin beklenen performans diizeyinin altinda kalmas: olarak
kendini gosteren 6zel bir 6grenme giicliigli olarak tanimlanabilir. Diskalkulik ¢ocuklar matematiksel
diisiinmeyle mesgul olurken, say1 hissi kendini cesitli sekillerde gosterir. Ozellikle, ¢ocuklarmn yazil
hesaplama, zihinsel hesaplama, hesap makineleri ve tahmin dahil olmak tizere hesaplama yontemlerini
se¢mesi, gelistirmesi ve kullanmasinda 6nemli bir etkendir. Bu arastirma ile matematik 6grenme giicliigii
ile say1 hissi arasmndaki iliskiyi agiklamak amacglanmistir. Arastirma kapsaminda 1-8. Sinifa devam eden
matematik 6grenme giicliigii olan veya matematik 6grenme giicliigii olma riski altinda olan ¢ocuklarin say1

hislerinin gelistirmesine yonelik miidahalelerin yer aldig ii¢ arastirma incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik, Ogrenme giicliigii, Say: hissi, Diskalkuli

Abstract

Number sense refers to a person's general understanding of numbers and operations, as well as the ability
and disposition to use this understanding to make mathematical judgments in flexible ways and to develop
useful strategies for dealing with numbers and operations. Mathematics learning disability (Dyscalculia)
can be defined as a special learning disability that affects the acquisition of arithmetic skills despite normal
and high intelligence, emotional stability, educational opportunities and motivation, and as a result, the
success of the individual is below the expected performance level. As children with dyscalculia engage in
mathematical thinking, the sense of number manifests itself in various ways. In particular, it is an important
factor in children's selection, development, and use of computational methods, including written
calculation, mental calculation, calculators, and estimation. The aim of this research is to explain the
relationship between math learning disability and number sense. Within the scope of the research, three
studies that included interventions for the development of number sense of children with mathematics

learning disability or at risk of having mathematics learning disability who is 1-8 grades were examined.

Keywords: Mathematics, Learning disability, Number sense, Dyscalculia
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Number sense refers to a person's general understanding of numbers and operations, as well as the
ability and disposition to use this understanding to make mathematical judgments in flexible ways and
to develop useful strategies for dealing with numbers and operations. Mathematics learning disability
(Dyscalculia) can be defined as a special learning disability that affects the acquisition of arithmetic skills
despite normal and high intelligence, emotional stability, educational opportunities and motivation,
and as a result, the success of the individual is below the expected performance level. As children with
dyscalculia engage in mathematical thinking, the sense of number manifests itself in various ways. In
particular, it is an important factor in children's selection, development, and use of computational
methods, including written calculation, mental calculation, calculators, and estimation. The aim of this
research is to explain the relationship between math learning disability (MLD) and number sense.

Method

The research was carried out in 3 stages. At the first stage, key words (number sense, special learning
disability, number sense, dyscalculia, math learning disability) and their combinations in electronic
databases (Eric, Ebsco Host, Wiley Interscience, Sage Online, Springer Link, Taylor&Francis, Oxford
etc.) The words were searched in MEDLINE, Web of Science, Pubmed, Science Direct, CINAHL, Scopus,
Cochrane, TUBITAK, Medline-Turk databases. In the second stage, the abstracts related to the subject
sought are in the journals (Cognitive Development, Exceptional Children, Journal of Educational
Psychology, Journal of Experimental Child Psychology, Journal of Learning Disabilities, Learning
Disabilities: A Multidisciplinary Journal, Learning Disabilities Research & Practice, Learning Disability
Quarterly, Remedial and Special Education, Journal of Special Education, etc.) were scanned. In the last
stage, it was tried to reach other related articles by examining the bibliographies of the publications.
Studies with normally developing students based on teacher opinions were not included in the study.
As a result of these researches, 24 studies were reached. The 24 studies found were revised in terms of
title, keyword and abstract, and the number of articles was reduced to 13. Considering the diagnosis of
the students in the article sample and the compatibility of the studies with the selected subject context,
only 3 articles met the criteria (The sample group only showed symptoms of dyscalculia and did not
have an additional diagnosis such as dyslexia, distractibility, hyperactivity, children continued their
education at primary school level, only making measurements for number sense and its sub-
components) were chosen appropriately.

Findings

The results of these three studies suggest that children with dyscalculia have a persistent lack of sense
of number, which manifests in many forms, relative to their typically developing peers. These children
make more mistakes while doing operations, especially in multiplication cases. It was stated that
students with dyscalculia produced more illogical solutions, had difficulty in thinking flexibly, could
not transform a quantity into different numerical representations, were insufficient in understanding
the relationship between numbers and operations, and had an insensitivity to numerical multiplicities.
In both studies, typically developing peers and students with MLD were compared in terms of the
development of their number sense. The results also revealed differences in the development of
students’ number sense. In the third study, only students with MLD were included in the study. The
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effects of the intervention program on the development of number sense were discussed only in terms
of the development of students with MLD.

Results and Discussion

The present study aimed to shed some light on the nature, origins and developmental aspects of
different number sense concepts that are lacking in mathematics learning disabilities. The development
of number sense in children with MLD follows a fuzzy and uncertain path compared to their typically
developing peers. Number sense is not the only possible source for MLD, but the results of three studies
show that the lack of number sense is an important inhibitor in the development of the number system
(Rotem & Henik, 2020; Oztiirk, Durmaz & Derya, 2019; Wong, Ho & Tang, 2017). Although various
descriptive and theoretical problems related to MLD have not been resolved in the field, promising
cognitive model-based instructional guidelines are being developed for both the early identification of
potential mathematical difficulties and the design of instructional interventions (Gersten & Chard, 1999;
Geary et al.,, 2000; Dehaene, 2001). ; Jordan and Hanich, 2003). Understanding the importance of number
sense and its relationship with developing mathematical ability in students, and understanding the
limitations in current practice, most of which are not based on the concept of number sense, are an
important step in this process (Gersten & Chard, 1999). Number sense creates an awareness, intuition,
recognition, knowledge, skill, ability, desire, feeling, expectation, process, conceptual structure or
mental number line in the individual. Having a number sense, ostensibly, allows one to accomplish
everything from making simple size comparisons to inventing procedures for executing numerical
operations, recognizing gross numerical errors, using quantitative methods to convey, processing and
interpreting information, to understanding the meaning of numbers and developing strategies for
solving complex mathematical problems. allows (Berch, 2005).
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GIRIS

Ozel ogrenme glicligi (OOG) olan c¢ocuklar miidahale ihtiyac ve islevsel neticeler
agisindan farklilik gosteren biiyiik bir heterojen popiilasyonu ve hatta ¢ogu tilkede
ozel egitim ihtiyaci olan en biiyiik tan1 grubunu olusturmaktadir. Yapilan ¢alismalar,
okul cagindaki ¢ocuklarm % 4-7’sinin 6grenme gii¢liigii tanist aldigini gostermektedir
(Biittner ve Hasselhorn, 2011; Geary, 2006; Mercer ve Pullen, 2005). C)grenme
glcligiiniin ilk resmi tanimi Kirk ve Bateman (1962) tarafindan, olasi bir beyin islev
bozuklugunun veya duygusal bir bozuklugun neden oldugu psikolojik bir engelden
kaynaklanan konusma, dil, okuma, yazma, aritmetik veya diger okul konularmin bir
veya daha fazla siireclerinde bir gecikme, bozukluk veya gecikmis gelisim seklinde
tanimlanmigtir. Ogrenme giigliigii, zeka geriligi, duyusal yoksunluk, kiiltiirel ve
egitici faktorlerden bagimsiz olarak yasanan bir durumdur (Geary, 2004). Merkezi
sinir sistemlerinde islev bozuklugu oldugu tahmin edilen OOG’li gocuklar, ortalama
zeka, dogru egitim, saglam motivasyon ve yeterli sosyokiiltiirel firsata ragmen okuma,
yazma, matematik ve psikososyal islevlerde beklenmedik zorluklar sergilemektedirler
(Hain, Hale ve Kendorski, 2009; Karande ve Kulkarni, 2005). Uluslararasi
Siniflandirma Sisteminde (ICD-10; Diinya Saglik Orgiitii, 1992), OOG'ii, skolastik
becerilerin (okuma, yazma ve temel aritmetik) 6zel gelisimsel bozukluklar1 olarak
tanimlanmaktadir (World Health Organization,1992).

Ozel 6grenme giicliigii, alana 6zgii igeriklere gore, genellikle disleksi olarak
adlandirilan belirli bir okuma bozuklugu, disgrafi olarak adlandirilan belirli bir yazim
bozuklugu ve diskalkuli olarak da adlandirilan belirli bir aritmetik beceri bozuklugu
olarak farklilasmaktadir. Zihinsel Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel El Kitabinda
(DSM-IV (1995)), “okuma bozuklugu”, “yazili ifade bozuklugu” ve “matematik
bozuklugunu” kapsayan ¢ok benzer bir simiflandirma kullanilmaktadir. Her iki
uluslararas: smniflandirma sistemi, ICD-10 ve DSM-1V, eszamanli olarak, 6grenme
glgliigii kavramina zeka veya dis etkenlerle agiklanamayan sebeplerle akademik bir
alandaki beklenmedik kotii performans olarak atifta bulunmaktadir. Bir bireyde
yeteneklerin bir dereceye kadar degisebilecegi varsayilmaktadir. Bu sebeple zihinsel
yetenekler (IQ) ve okuma, yazili anlatim, matematik performanslari sirasiyla genel bir
zeka testi ve 6zel basar1 testleri ile degerlendirilir. Her seyden 6nce 6grenme giigliigi,
ilgili akademik basarinin cocugun yasindan beklenenden 6nemli 6l¢iide diisiik olmasi
ile bagdastirilir. Tkincisi, IQ'nun normal aralikta veya ortalamanin {izerinde olmasi ve
basari testindeki puanin IQ testindeki puandan oldukga diisiik olmas: gerekir. Genel
popiilasyonda, tipik bir sekilde aritmetik becerileri edinmeyen bir ¢ocuk grubu vardir.

Bazilar1 aritmetik tablolar1 6grenmekte giicliik cekiyor, bazilari toplama, ¢ikarma,
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carpma ve bolme algoritmalarini asla anlamiyor ve bazilar: say1 kavramini anlamada
sorun yasiyor veya sayilarla dogru sozcligli yazamiyor, okuyamiyor ve
tanimlayamiyordur. Bu ¢ocuklarda, aritmetik becerilerin kazanilmasin engelleyen bir
ogrenme giicliigii tiiri olan matematik 6grenme giigliigii (diskalkuli) bulunmaktadir
(Shalev, 2004).

Diskalkuli (DK), normal ve normaliistii zekaya, duygusal istikrara, egitsel firsatlara ve
motivasyona ragmen aritmetik becerilerin edinimini etkileyen, netice olarak bireyin
bagarisinin beklenen performans diizeyinin altinda kalmasi olarak kendini gosteren
ozel bir o6grenme gilicliigii olarak tanimlanmaktadir (Butterworth, 2018; Price ve
Ansari, 2013; Von Aster ve Shalev, 2007). Ilaveten matematiksel temel gercekleri
hatirlamada eksiklik, olgunlasmamus strateji kullanimi ve gelismemis bir say1 duyusu
bu ¢ocuklarda yaygin olarak goriilen 6zelliklerdir (Geary, 2004). DK’dan etkilenen
bireylerin yaklagsik olarak toplumun % 3-6"sim1 olusturdugu diistintilmektedir (Kucian
ve Von Aster, 2015; Price ve Ansari, 2013; Shalev, 2004).

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, matematik 6grenme giicliigii MOG) ile say1 hissinin iliskisini

aciklamaktir.
Diskalkuli’nin 6zellikleri

Geleneksel olarak, Diskalkuli'nin tanimlayici 6zellikleri arasinda aritmetik olgularin
bellekten geri ¢agirmada yetersiz kalinmasi ve gelismemis hesaplama stratejilerinin
suirekli kullanimi yer almaktadir (Geary ve Hoard 2005). Bununla birlikte, son on yilda
ortaya c¢ikan davranigsal ve norogoriintiileme kanitlarmma gore DK'nin sayisal
biiytikliikleri (bir setteki toplam 6ge sayisi) islemede kullanilan nérobiyolojik bir
sistemin bozulmasindan kaynaklanabilecegi ve 0grenme siireci boyunca aritmetik
gerceklerin bellekten geri getirilmesinde zorluklara yol acabilecegi ileri siiriilmektedir
(Price ve Ansari, 2013). Bununla birlikte, DK'nin etiyolojisinde ¢alisma bellegi ve

uzamsal dikkat gibi bilissel faktorlerin rolii hakkindaki tartismalar da mevcuttur.
Aritmetik

Diskalkuli'nin en sik gozlemlenen davrarussal ayirt edici 6zelligi, aritmetik olgular:
geri cagirmadaki (otomatiklesme) bozulmalardir (Mazzocco, Devlin ve McKenney
2008). Tipik olarak gelismekte olan ¢ocuklar, birinci ve ikinci smifa geldiklerinde
hesaplama stratejilerinde gelisimsel bir degisim gecirirler. Sayma gibi basit stratejileri
kullanarak hafif diizeydeki problemleri ¢6zmeye baslarlar. Uclincii  sinifa

geldiklerinde ise belirli bir problemin ¢oziimiinii hizlica hatirlayabilecekleri bir
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aritmetik olgular deposunu bellekte gelistirmis olurlar (Ashcraft 1982). Diger taraftan,
DK'li ¢ocuklar, tipik olarak gelisen akranlar1 bellek temelli stratejilerde ilerledikten ¢ok
sonra dahi basit sayma stratejilerini kullanmaya devam ederek, bellekten olgular: akici
bir sekilde geri cagirma mekanizmasini gelistirmede basarisiz olmaktadirlar (Landerl,
Bevan ve Butterworth 2004; Jordan ve Hanich 2003; Hanich, Jordan ve Kaplan, 2001;
Geary, Hamson ve Hoard 2000). DK’li ¢ocuklarda otomatiklesme mekanizmasinin
gelismemesinin sonucu olarak, ilkel ve verimsiz problem ¢6zme stratejilerinin
kullanim1 goriilmektedir. DK’li bir ¢ocuk aritmetiksel bir olguyu yeterince
ogrenmedigi icin hafizasindan akici bir sekilde geri cagiramazsa, genellikle yetersiz ve

asir1 zahmetli olan basit sayma stratejilerine basvurmaktadir (Geary ve ark., 2000).
Temel Say1 isleme

DK'li ¢cocuklarda temel sayisal islemeyi inceleyen ilk ¢alismalar, atipik olarak gelisen
cocuklarin, farkli formatlarda sunulan iki saymin ayni olup olmadigina karar verirken
sayisal bilgilere ayni karsilig1 vermediklerini bildirmektedir (Koontz, 1996). Bu, sayisal
btiytikliik bilgisinin DK’li ¢ocuklarda tipik olarak gelisen akranlarinda oldugu gibi
otomatik olarak etkinlegtirilmedigini gostermektedir. DK'li ¢ocuklarda semantik
sayisal temsillerin otomatiklesme eksikligi hipotezi, Rubinsten and Henik (2005)
tarafindan sayisal bir stroop testi kullanilarak desteklenmistir. Sayisal bilgilerin
islenmesindeki otomatiklik eksikligi, altta yatan anlamsal temsilin bozulup
bozulmadigini veya anlamsal temsiller ile sembolik referanslar (yani Arap rakamlari)
arasindaki baglantida bir eksiklik olup olmadigini gostermemektedir. Bu nedenle,
bir¢ok arastirmaci, sayisal biiytiikliik temsillerinin biitiinliigiinii arastirmak icin sayisal

karsilagtirma paradigmasini kullanmustir.

MOG olan ¢ocuklarla yapilan vaka galismalarindaki ilk raporlar (Butterworth, 2005;
Geary, Hoard ve Hamson 1999), DK'li bireylerde sayisal karsilastirma sirasinda algisal
performansin bozuldugunu ortaya koymustur. Se¢im kriterleri daraltilarak yapilan
daha sonraki ¢alismalar, DK'li ¢ocuklarda say1 karsilastirma becerilerinin yetersiz
oldugunu dogrulamaktadir ve hatta temel say1 adlandirma bozuklugunu agiga
cikarmaktadir (Landerl ve ark., 2004; Van Der Sluis, De Jong ve Van Der Leij, 2004).
Daha da oOnemlisi, Dk’li ¢ocuklar say1 karsilastirmasi sirasinda, yalnizca tepki
stiresinde ve hata oraninda artis gostermekle kalmay1p, ayn1 zamanda niteliksel olarak
da farklibik gostererek bir “mesafe etkisi” kavraminin olusmasina sebebiyet
vermiglerdir (Mussolin, Mejias ve Noel, 2010). Mesafe etkisi (Moyer ve Landauer
1967), karsilastirilan iki say1 arasindaki mesafe azaldikga (6rnegin, 2-9'a kars1 7-9) tepki

stireleri ve hatalarin arttig1 davranissal olguyu ifade etmektedir. Bagka bir deyisle,
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birbirine daha yakin olan sayilar1 karsilastirmak, birbirinden uzak olan sayilardan
daha zordur. DK’s1 olan ¢ocuklarin temel say1 isleme siirecinde kullanilan bir diger
kavram olan “Sayisal uzaklik etkisi”, bir¢cok arastirmaci tarafindan, bir "zihinsel say1
dogrusu" (Dehaene 2003) boyunca sayisal biiyiikliigiin temelde yatan temsilinin

biittinltiglinti yansitmak igin kullanilmistir.

Say1 bilgisi, tek bir yetenek gibi algilaniyor olsa dahi iki kisma ayrilabilir. {1k kisim
oncelikle biyolojiktir ve gelisim igin kasith bir uygulama gerektirmez (Geary, 1995;
Jordan & Levine, 2009). Bu kistm dogustan gelen yaklasik say1 sistemidir. Diger kistm
ise ikincil olarak biyolojiktir, gelisim igin bilingli uygulama gerektirir ve sembolik say1
sisteminden olusur. Bir dizi teorik model ile sayr bilgisinin entegrasyonu
tanimlanmistir. Von Aster ve Shalev (2007) tarafindan Onerilen say1 kazaniminin
gelisimsel modeli (bkz. Sekil 1) dort adim icermektedir. Ik adim, dogustan gelen
sayilar1 temsil etme yetenegiyle (yaklasik say1 sistemi) baglar, ikinci adim ise
baglantilarin olusturulmasidir. S6zlii say1 sistemi (say1 sozciikleri) ile {i¢lincii adim
Arap rakam sistemidir (rakamlar), dordiincii ve son adim ise zihinsel say1 dogrusudur
(veya sembolik zihinsel say1 dogrusudur). Bu modele gore, dort asamali gelisim stireci,

calisma bellegi gibi bilissel genel alan yeteneklerinin destegine dayanmaktadir.

Calisma bellegi 1.adim 2. adim 3. adim 4, adim

=1
kapasitesi -~
Bilissel temsil Merkezi bayuklik | Sozel sayi sistemi | Arap sayi sistemi Zihinsel say-dogrusu
sistemi (nicelik) T
. sl
* . ¥ 0 10 100 1000 10000
LY ee * Bir/iki/lg/... e 11/12/13/ ...~
s - -' -~
. -
- /
Miktari somutlastirma | Sayi sozcikleri Sayl basamaklar | Uzamsal goriinti
Beyin bolimii Cift tarafl parietal lob Sol Bﬁrgffgogffaj, Cift tarafh Cift tarafh parietal lob
4sb oksipital lob
Yetenek -Sipsak gborme “56zI0 sayma -Yazih -Yaklasik deger
(saymadan anlik bilme -sayma hesaplamalar tahmini
yetisi). - stratejileri Tek/cift -Aritmetik diislince
-Tafimin -geri cagirma
~Karsilastirma
-~
-

Bebeklik Erken g¢ocukluk Okul ¢agi Zaman

dénemi
Sekil 1. Sayisal bilisin dort adimli gelisimsel modeli
*kesik ¢izginin altinda kalan alan: artan ¢alisma bellegi kapasitesini ifade etmektedir.

** Sekil 1 Von Aster ve Shalev (2007)’in “Developmental Medicine & Child Neurology, 49, 868—-873"
makalesinden alinnugtir.
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Sayisal olmayan eksiklikler

Diskalkulinin aritmetige 0zgii bir 6grenme bozuklugu oldugu genel olarak kabul
gorse de, bazi arastirmacilar, bunun temel nedeninin, ¢alisma bellegi, gorsel-uzamsal
isleme veya dikkat gibi genel biligsel mekanizmalarindaki bozukluklarda
yatabilecegini 6ne stirmektedir (Geary, Brown ve Samaranayake 1991; Geary ve ark.,
1999; Passolunghi ve Siegel 2004). Diskalkuli, davranigsal, biligsel ve noropsikolojik
diizeylerde sayisal veya aritmetik islevlerdeki bireysel eksikliklerden kaynaklanan
heterojen bir bozukluktur (Rubisten ve Henik, 2009). Bununla birlikte, aritmetik
zorluklarin hem sayisal hem de sayisal olmayan islevlerdeki bireysel farkliliklar:
yansitabilecegi dikkate alinmaktadir (bkz. Sekil 2). DK'li ¢ocuklar, gesitli sayisal
anlayislar (sayma becerileri, biiytikliik isleme, aritmetik, say1 sozctikleri, rakamlar ve
nicelikler arasinda kod dontistiirme) ile alan geneli (uzamsal say1 gosterimi, calisma

bellegi ve dikkat stiregleri) becerilerde problem yasamaktadirlar (ayrica bkz. Sekil 2).

Matematik Matematik

Becerisine Hizmet becerisine hizmet

Matematik Ogrenme Giicliigiinii Olusturan Etmenler

Eden Cevresel eden alana d6zgii
Faktorler ozellikler
Riskler Genetik Egilim
Epigenetik faktorler Gorsel-uzamsal
beceriler
Dogal risk faktorleri
Biiyiikliik ayrimi,

(6rn. Prematiire dogum) zihinsel say1

dogrusu, boyut
Alandan bagimsiz olgunlasma

kavramlari
acgiklari
Egitim
Dikkat
Ogretme tarzi Problem ¢ozerken
odaklanma, zihinsel
say1 dogrusu
Beyin Merkezi yliriitme aginin yetersiz
Deneyim gelisimi
wdl 113 wil
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Pratik Bilissel

Isteklendirme

Cesaretlendirme

Yas

Taniya 0zgii

wdl

Sembolik olmayan miktar ve

sembolik say1 temsillerinde bozulma,

Temsiller arasinda bozulmus aktarim

Say1 Hissi

Miktar ayrimi

Sayma becerisi

"daha fazla / daha az"

karsilastirmalari

Kod doniigtiirme

Basamak degeri

sistemi

Hesaplama

Zihinsel

hesaplama

Cok
basamakl

aritmetik

Sayisal
olgular: geri

¢agirma

Hesaplama

stratejileri

Hesaplama

kavramlari

Dil

Sayma, zihinsel
hesaplama, olgular:
geri cagirma, sayl

sistemi

Calisma Bellegi

Zihinsel hesaplama,
¢ok basamakl
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Davranis Stratejileri
kopyalama ve

O0grenme

Dikkat sorunlar1 (DEHB)

Bozulmus dil gelisimi

Disleksi

Kayg1

Depresyon

Ek tanilar

Saldirganlik vb.

Sekil 2. Matematik 6grenme giicliigii ‘niin kendini gosterebilecei potansiyel faktirler ve farkli

seviyeler

*Sekil 2 Kucian ve Von Aster (2015)'in “Developmental dyscalculia, European journal of
pediatrics, 174(1), 1-13.(p. 4)” makalesinden alinmistir.

Say1 Hissi

Say1 hissinin tanimlanmasi zordur, ancak taninmasi kolaydir. Say1 duygusu iyi olan
ogrenciler, gercek nicelikler diinyas: ile sayilarin matematiksel diinyas1 ve sayisal
ifadeler arasinda sorunsuz bir sekilde hareket edebilmektedirler. Sayisal islemleri
yuriitmek igin kendi stratejilerini icat edebilmektedirler. Bu temsilin baglamina ve
amacina bagl olarak ayni sayiyr birden ¢ok sekilde temsil edebilmektedirler.
Kiyaslama sayilarmi ve say1 modellerini 6zellikle say1 sisteminin derin yapisindan
tiireyenleri taniyabilmektedirler. Iyi bir sayisal biiyiikliik duygusuna sahiptirler ve
bliytik sayisal hatalari, yani biiyiiklitk sirasma gore yanhs olan hatalar
taniyabilmektedirler. Son olarak, herhangi bir hesaplama yapmadan sayisal bir
problemin veya ifadenin genel Ozellikleri hakkinda mantikli bir sekilde

diistinebilmekte veya konusabilmektedirler (Case, 1998).
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Cogu cocuk bu kavramsal yapiyr anaokuluna girmeden Once ebeveynleri ve
kardegleriyle etkilesimler yoluyla gayri resmi olarak edinmektedir. Bu kavramsal
yap1y1 edinememis olan diger ¢ocuklar ise, bunu yapmak icin resmi egitime ihtiyag
duymaktadirlar (Bruer, 1997). C)rne{gin, bir ¢ocuk 5'in 3’ten biiyiik 8'den ise kiigiik
oldugunu bilerek okula girebilirken, daha az gelismis say1 algisina sahip bir akran,
yalnizca 5'in 3'ten biiyiik oldugunu bilebilmektedir. Cok gelismis bir say1 algisina
sahip bir ¢cocuk ise, parmak veya blok kullanarak, 8'in 5'ten ne kadar biiytiik oldugunu

gosteren icin bir stratejileri kullanabilmektedir.

Say1 hissi, yalnizca matematik bilgisinin otomatik kullaniminda degil, ayn1 zamanda
temel aritmetik hesaplamalar1 ¢ozmek icin gerekli olan 6nemli bir bilesendir. Ornegin,
zihinsel say1 dogrusunu kullanarak 15'in 8'e olan uzaklhiginin, 15in 11'e olan
uzakligindan ¢ok daha fazla oldugunu bilmek, 8+7 ve 11+4 farkindaligini
gerektirmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin bu tiir ilging problem durumlarin
deneyimleyebilmeleri igin 100'den fazla temel toplama olgusunu hafizalarina alarak
otomatiklestirmeleri gerekmektedir (Gersten ve Chard, 1999). Ozetlememiz gerekirse,

say1 hissinin bilesenlerini asagidaki maddeler ile ifade edilmektedir (Berch, 2005).

*Dogrudan bilgi olmadan bir nesne koleksiyona eklendiginde veya ¢ikarildiginda,
kiiciik bir koleksiyonda bir seyin degistiginin taninmasina izin veren bir fakiiltedir
(Dantzig, 1954).

eIslemlerin sayilar {izerindeki etkileri hakkinda bilgi sahibi olmaktr.

*Temsilin baglamina ve amacina bagl olarak ayni sayiy1 birden ¢ok sekilde temsil
edebilmektir.

*Sayilar ve aritmetik hakkinda temel yetenekler veya sezgilerdir.
eSayilarla akicilik ve esneklige sahip olmaktir.

*Herhangi bir kesin hesaplama yapmadan sayisal bir problemin veya ifadenin genel

ozellikleri hakkinda mantikli bir sekilde diisiinebilme veya konusabilmektir.

eSayilarin yararli oldugu ve matematigin belirli bir diizenlilie sahip oldugu

beklentisini dogurmaktadir.

eSayilar i¢in algoritmik olmayan bir histir.

*Bir kisinin say1 ve islemi iligkilendirmesini saglayan iyi organize edilmis kavramsal
bir agdur.

*Matematiksel iliskiler, matematiksel ilkeler ve matematiksel prosediirler arasindaki

bir¢ok baglantiya dayanan kavramsal bir yapidir.
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*Sayisal biiytiikliiklerin analog gosterimlerinin manipiile edilebildigi zihinsel bir say1

dogrusudur.

*Yaklasik sayilar1 islemek icin s6zel olmayan, evrimsel olarak eski, dogustan gelen bir

kapasitedir.

eigsel bir siiregten ziyade sayilarla ilgili bir beceri veya bilgi tiiriidiir.
*Yaklasik veya tahmin etme yetenegidir.

e Tecriibe ve bilgi ile gelisen ve olgunlasan bir stiregtir.

*Sayisal biiyiikliik karsilagtirmalar: yapabilme yetenegidir.

*Sayilar1 dogal olarak ayristirma yetenegidir.

eKarmasik problemleri ¢ozmek i¢gin faydal: stratejiler gelistirme becerisidir.

* Aritmetik islemler arasindaki iligkileri kullanarak 10 tabanli say1 sistemini

anlayabilmedir.

eBilgileri iletmek, islemek ve yorumlamak igin sayilar1 ve nicel yontemleri kullanma

becerisidir.

*Hesaplamalarin makul olup olmadigr konusunda gesitli dogruluk ve hassasiyet

diizeylerinin bilincidir.

*Yeni bilgi ile onceden edinilmis bilgi arasindaki baglantilar1 arayarak sayisal

durumlar1 anlamlandirma arzusudur.

*Say1 anlamlarini anlayabilmektir.

*Sayilar arasindaki ¢oklu iligkileri anlayabilmektir.
*Kiyaslama sayilarini ve say1 modellerini taniyabilmektir.
*Biiyiik sayisal hatalar1 taniyabilmektir.

*Sayilarin esdeger bicimlerini ve temsillerini ve esdeger ifadeleri anlayabilme ve

kullanabilmektir.
*Gergek diinyadaki seyleri 6l¢gmek icin sayilari referans olarak anlayabilmektir.

*Gergek nicelikler diinyasi ile sayilarin ve sayisal ifadelerin matematiksel diinyasi

arasinda sorunsuz bir sekilde hareket edebilmektir.
*Sayisal islemleri yiirtitmek igin stratejiler icat edebilmektir.

Aymu yagtaki akranlarina kiyasla MOG olan ¢ocuklarda daha yerlesmis bir say1 hissi
eksikligi bulunmaktadir (Mussolin, Mejias ve Noel, 2010; Mazzocco ve ark., 2008;

ol 117 i

ATIONE ATIONE




Matematik Ogrenme Giigliigii ve Say1 Hissi

> 1(1), 2022> EDUCATIONE >

Rubinsten and Henik, 2005). MOG olan gocuklar aritmetiksel islemler yaparken tipik

gelisim gosteren akranlarina gore daha ¢ok hata yapmakta ve yaptiklar1 hatalar

gercekten daha uzak olmaktadir (Mabbott ve Bisanz, 2008). Say1 Hissinin tipik gelisim

gosterenlerde ve MOG olan cocuklardaki gelisimini gdsteren ifadeler asagidaki
Tablo1’de belirtilmektedir (Kucian ve Von Aster, 2015).

Tablo 1. Say: hissinin gelisimi

Onciil
beceriler

Say1
Becerileri

Hesaplama
becerileri

il

Dogustan gelen say1 duygusu (daha
biiyiik mesafelerle kiigiik miktarlar
arasmdaki ayrim)

Artan miktar ayrimcilik becerileri
(daha biiytik miktarlar, daha kiigiik
mesafeler)

Sipsak gorme (saymadan anlik bilme
yetisi)

Farkl say1 temsillerinin haritalanmasi
(somut miktar, say1 kelimeleri, Arapga
rakamlar vb.)

Sayma

Basamak degeri sistemi

Zihinsel say1 dogrusu gosterimi

Sayarak hesap yapma

Zihinden geri ¢agirarak hesap yapma

Ayristirma yoluyla hesap yapma
(6rn, 6*8=40+8=48)

Farkli hesaplama stratejileri ve
konseptlerinin edinilmesi

EDUCATIONE

Bozulmus say1 duyusu

Miktar tahmininde sorunlar

Azaltilmis sipsak gorme

Farkl say1 temsillerinin hatali
haritalanmasi ve aktarilmasi (sembolik
temsillerle ilgili daha fazla sorun)
Sayma gticliikleri (6rn, geri sayma)

Basamak degeri sistemini anlayamama

Zihinsel say1 dogrusu erisiminde ya da
gelisiminde bozulma

Parmaklarini kullanarak sayma
stratejilerine bagh kalinmasi

Zihinden geri ¢agirmada sinurli kalma

Zor problemlerin nasil daha kolay hale
getirilecegini anlamama

Hesaplama stratejileri ve kavramlarmin
anlagilmamasi
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Say1 Hissi Ogretilebilir mi?

Bazi arastirmacilar, say1 hissini igsel bir siirecten ziyade bir beceri veya bir tiir bilgi
olarak degerlendirmekte ve Ogretilebilir olmas1 gerektigini iddia etmektedir
(Robinson, Menchetti ve Torgesen, 2002). Bu iddiaya gore, say:r hissi biyolojik
yapimizdan kaynaklanmaktadir ve gelisimi desteklenebilmektedir. Baz1 kat1 gorislii
teorisyenlere gore ise say1 hissi 6zellesmis bir beyin alt katmani bileseni oldugu igin
sabit ve degismezdir. Kiig¢lik ¢ocuklarda say1 hissinin ilkel bilesenlerinin ortaya
cikisinin kendiliginden gergeklestigi diistiniilmektedir (Dehaene, 2001). Sayisal bilissel
yapilarin gelisimini destekleyen bazi temel prensipler bulunmaktadir. Bu prensipleri
iceren sayisal oyunlara ve etkinliklere katilmanin say1 hissini harekete gecirecegi
diistintilmektedir (Geary,1995). Bu bakis agisina paralel olarak okul dncesi donemden
itibaren masa oyunlarinda sayisal olgularin etkin kullanilarak hem resmi hem de gayri
resmi Ogretim ortamlarinda sayr hissinin gelisiminin = desteklenebilecegi
belirtilmektedir (Gersten ve Chard, 1999).

YONTEM

Matematik 0grenme giicliigii olan Ogrencilerin say1 hissi becerilerini gelistirmeye
yonelik yapilmis olan ve igerisinde bir miidahale programinin bulundugu arastirmalar
caligmaya dahil edilmistir. Arastirma 3 asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada
elektronik veri tabanlarinda (Eric, Ebsco Host, Wiley Interscience, Sage Online,
Springer Link, Taylor&Francis, Oxford vb.) anahtar sozciikler (say1 hissi, 6zel 6grenme
glcliigii, sayr duyusu, diskalkuli, matematik Ogrenme gilicliigii) ve bunlarin
kombinasyonlarini igeren anahtar kelimeler dogrultusunda MEDLINE, Web of
Science, Pubmed, Science Direct, CINAHL, Scopus, Cochrane, TUBITAK, Medline-
Tirk veri tabanlarinda taratilmigtir. Ayrica tez veri tabanlari olarak ProQuest ve
YOKTEZ kullanilmustir. Ikinci asamada aranan konuyla ilgili dzetler dergilerde
(Cognitive Development, Exceptional Children, Journal of Educational Psychology,
Journal of Experimental Child Psychology, Journal of Learning Disabilities, Learning
Disabilities: A Multidisciplinary Journal, Learning Disabilities Research & Practice,
Learning Disability Quarterly, Remedial and Special Education, Journal of Special
Education vb.) taratilmistir. Son asamada ise yayinlarin kaynakgalari incelenerek ilgili
diger makalelere ulasilmaya calisilmistir. Normal gelisim gosteren ogrencililer ile
yapilan ve 6gretmen goriislerine dayanan arastirmalar calismaya dahil edilmemistir.
Bu arastirmalar sonucunda 24 calismaya ulasilmistir. Bulunan 24 galisma, baslik,

anahtar sozcilik ve 6zet bakimindan yeniden gozden gecirilmis ve makale sayis1 13’e
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indirilmistir. Makale 6rnekleminde gecen 6grencilerin tanilari ve segilen konu baglami
ile calismalarin uyumu géz 6niine alindiginda sadece 3 makale kriterlere (Orneklem
grubunun OOG tiirlerinden sadece diskalkuli belirtileri gdstermesi ve disleksi, dikkat
daginikligi, hiperaktivite gibi ek bir taniya sahip olmamasi, ¢ocuklarin ilkogretim
diizeyinde egitimlerine devam etmesi, sadece say1 hissi ve alt bilesenlerine yonelik

ol¢timlerin yapilmasi) uygun olarak secilmistir.
BULGULAR

Matematik Ogrenme giigliigii olan Ogrencilerin sayr hislerini belirlemeye ve
gelistirmeye yoOnelik yapilmis ti¢ calisma asagida ozetlenmistir. Bu calismalarin

benzesen ve farklilasan yanlari belirtilmistir.

Rotem ve Henik (2020) yaptiklar1 aragtirma da matematik 6grenme giigliigii olan ve
normal gelisim gosteren c¢ocuklarin carpim olgular1 ve sayr hissini incelemistir.
Calismaya psikoloji ve egitim bilimleri alaninda egitim goren 24 lisans 6grencisi, 72
normal gelisim gosteren 6grenci (ikinci, dordiincii ve altinci sinif) ve 32 matematik
ogrenme giicliigii olan (altinci ve sekizinci sinif) dgrenci katilmistir. MOG olan
cocuklarda altinci ve sekizinci sinifa odaklanilmasinin sebebi Normal gelisim gosteren
cocuklarin ¢arpim agmin bu siniflara gelindiginde tamamlanmis olmasidir.
Aragtirmada yas yerine smifa gore aritmetik gelisim bildirilmistir. Uygulama
simiilasyonu bes gruptan olusan 120 tane ¢arpma islemini icermektedir. Her 6grenciye
problemler iki kere sorulmustur. Laptop ekraninda siyah arka planina yesil soru
climleleri yansitilmistir. Ogrencinin soruya cevap vermesi icin siire kisitlamasi
bulunmamaktadir. Uygulamalar bireysel olarak yapilmis ve her bir uygulama
yaklasik 40 dakika siirmiistiir. Uygulama siiresince deneyi yapan arastirmaci
ogrencinin 60 cm ilerisinde, 6grenciyi rahatsiz etmeden kullandig1 carpim stratejilerini
gozlemleyebilecek sekilde oturmustur. Her denemede, katilimci problemi ¢6zmek igin
gozle goriliir sekilde hesaplamis, saymis veya parmak kullanmigsa strateji
"hesaplama” olarak smuiflandirilmigtir. Katilmca herhangi bir prosediirii agikca
kullanmadiysa ve yanmiti hemen verdiyse, strateji "geri c¢agirma" olarak
smiflandirilmistir. Arastirmaci siniflandirma konusunda stipheye diistiigiinde, strateji
"diger" olarak smiflandirilmistir. Normal gelisim gosteren ikinci simif 6grencileri ile
matematik O0grenme giicliigli olan Ogrencilerin sorular zorlastik¢a hata yapma
oranlarmin anlamh sekilde arttig1 diger gruplarda ise anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmiistiir. Altinci sinifa devam eden MOG 6grenciler parmak sayma gibi klasik
stratejileri en fazla kullanan grup olmustur. Daha sonra sirastyla sekizinci simf MOG

ogrenciler ve NGG ikinci smif 6grenciler klasik stratejileri kullanan gruplar olmustur.
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Smif diizeyi arttikca NGG 6grencilerin zihinden geri ¢agirmay:1 daha sik kullandig:
tespit edilmistir. Bu niteliksel degisim smif diizeyi ile birlikte nesnelerin sayisal
ozelliklerine artan duyarliligi ve dolayisiyla daha gelismis bir say1r duyusunu
gostermektedir. MOG olan cocuklar NGG gosteren yasitlarina gore bircok sekilde
kendini gosteren kalict bir say1 duyusu eksikligine sahiptir. Ozellikle carpma
islemlerinde yaptiklar1 hatalar NGG gosteren yasitlarina gore daha az mantikhi ve

daha fazla sayida oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk, Durmaz ve Derya (2019) matematik 6grenme giicliigii yasayan ortaokul
ogrencilerine say1 hissi konugmalariin 6grencilerin say1 duyusu gelisimi tizerindeki
etkisini incelemistir. Bu amag dogrultusunda 5 ile 8. Siniflar arasinda egitim goren 15
MOG olan Oogrenci 3 hafta siiresince calismaya dahil edilmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore, parmak kullanarak sayma yapan ve sipsak sayilamada zorluk ¢eken
MOG olan dgrencilerin say1 konusmalari sonrasi toplama ve gikarmada ilerleme
kaydettigi baz1 6grencilerin parmak kullanimini azalttigi vurgulanmistir. MOG'iin
belirtilerinden olan, ilerleyen smif ve islem diizeyine ragmen gelismemis hesaplama

yontemlerinin kullanimi, alan yazindaki agiklamalarla ortiismektedir.

MOG agiklamak igin kullanilan hipotezlerden birisi Say1 duyusu eksikligi hipotezidir.
Bu hipoteze gére MOG'niin temel sebebi sembolik olmayan sayisalligin zihinde temsil
edilememesidir ((Dehaene, Piazza, Pinel, & Cohen, 2003). Diger bir hipotez olan erisim
eksikligi hipotezi, bu yetersizligin kokeninin, sayilarin altinda yatan biytklik
temsiliyle iliskilendirilememesinde yattigin1 6ne siirmektedir (Rousselle & Noél,
2007). Wong, Ho ve Tang (2017), yaptiklar1 arastirma ile MOG olan dgrenciler ile
diisiik akademik bagar1 gosteren NGG akranlarim1 ve akademik bir yetersizligi
olmayan NGG akranlarini, sembolik olmayan say1 isleme siireci ve say1
biiytikliiklerini  haritalandirma bakimindan karsilastirmistir. Bu  Ogrenciler
anaokulundan birinci sinifa kadar bir y1l siiresince takip edilmistir. Ug katilimci grubu
say1 hissi ve sayisal biiyiikliik haritalandirma (say1 tahmini, zihisel say1 dogrusu ve
sembolik karsilastirma) agisindan ti¢ kez degerlendirilmistir. Arastirmalarin bulgular:
say1 duyusu eksikligi hipotezini destekler niteliktedir. Sonuglar, MOG olan cocuklarin
say1 hissi alt bilegsenlerinde bozulmalar oldugunu gdstermistir. MOG olan cocuklar
hem sembolik olmayan sayisal isleme siirecinde hem de say1sal biiytiikliik eslemesinde
eksiklikler gosterirken, NGG akranlar1 yalnizca sayi biiytikliik eslemesinde yetersizlik

gostermistir.

Bu {i¢ aragtirmanin sonuglar, tipik gelisen yagitlarina gore diskalkulik ¢ocuklarin

bircok sekilde kendini gosteren kalict bir sayr hissi eksikliginin varligim
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gostermektedir. Bu ¢ocuklar basta ¢arpma olgular: olmak {izere islem yaparken daha
sik hata yapmaktadirlar. Diskalkulik 6grencilerin daha mantiksiz ¢oziimler tirettikleri,
esnek diisinmede zorlandiklari, bir niceligi farkli sayisal temsillere
dontistiiremedikleri, sayilar ve islemler arasindaki iligkiyi anlamada yetersiz
kaldiklar1 ve sayisal ¢okluklara karsi bir duyarsizliklarinin oldugu {i¢ arastirmanin
miidahalede siirecinde ortak olarak belirtilmistir. Iki calisma da NGG akranlar1 ile
MOG olan ogrenciler say1 hislerinin gelisimi bakimindan karsilastirilmistir. Sonuglar
ogrencilerin say1 hissi gelisimindeki farkliliklar1 da ortaya koymustur. Oztiirk ve
arkadaslarinin (2019) calismasinda ise sadece MOG olan ogrenciler ¢calismaya dahil
edilmistir. Say1 hissinin gelisimine yonelik miidahale programinin etkileri sadece

MOG it ogrencilerin gelisimi agisindan ele alinmugtir.
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Mevcut ¢alisma ile matematik 6grenme giigliiglinde eksikligi goriilen farkli say1
duyusu kavramlarinin dogasina, kokenlerine ve gelisimsel yonlerine biraz 1sik
tutulmak istenmistir. MOG olan gocuklarda say1 hissi gelisimi tipik gelisim gdsteren
akranlarina gore bulamk ve belirsiz bir yol izlemektedir. Say1 hissi MOG igin
muhtemel tek kaynak degildir ancak yapilan ii¢ arastirmanin sonucu say1 hissi
eksikliginin say1 sistemi gelisiminde onemli bir engelleyici oldugunu gostermektedir
(Rotem ve Henik, 2020; Oztiirk, Durmaz ve Derya, 2019; Wong, Ho ve Tang, 2017).
Alanda MOG ile ilgili gesitli tanimsal ve teorik sorunlar ¢oziilmemis olsa dahi hem
potansiyel matematiksel zorluklarin erken tanilanmasi hem de Ogretim
miidahalelerinin tasarimi igin umut verici, bilissel modele dayandirilan Ogretim
yonergeleri olusturulmaktadir (Gersten ve Chard, 1999; Geary ve ark., 2000; Dehaene,
2001; Jordan ve Hanich, 2003). Say1 hissinin 6neminin, dgrencilerde matematiksel
yetenek olusturmayla iligskisinin anlagilmasi ve c¢ogu say1 hissi kavramina
dayanmayan mevcut uygulamadaki sinirlamalarin anlasilmas: bu siirecte atilacak
onemli bir adimdir (Gersten ve Chard, 1999). Say1 duyusu bireyde bir farkindalik,
sezgi, tanima, bilgi, beceri, yetenek, arzu, his, beklenti, siire¢, kavramsal yap1 veya
zihinsel say1 dogrusu olusturur. Say1 duyusuna sahip olmak, goriiniiste, basit
biiytikliik karsilastirmalar1 yapmaktan sayisal islemleri ytirtitmek i¢in prosediirler icat
etmeye, briit sayisal hatalar1 tanimaktan, bilgiyi iletmek, islemek ve yorumlamak icin
nicel yontemler kullanmaya, kisinin sayilarin anlamimi anlamaktan karmasik
matematik problemlerini ¢6zmek igin stratejiler gelistirmeye kadar her seyi
basarmasina izin vermektedir (Berch, 2005). Onceki arastirmacilar bu alandaki baslica

sorunlar1 6zetleyerek, kritik noktalari gercevelendirerek ve gegerli tarama onlemleri ve
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etkili miidahale programlar: gelistirmede bazi 6nerilerde bulunarak alana degerli bir
hizmette bulunmuslardir. Bu ¢alismanin da matematik 6grenme giicliigii ile say1 hissi
arasindaki iliskiye ve bu kavramlara 151k tutmasi sebebiyle gelecekte yapilacak

arastirmalara katki saglamasi beklenmektedir.

ONERILER

Matematik 6grenme giigliigii olan 6grencilerin say1 hissi ve alt bilesenlerine yonelik
calismalarin ve miidahale programlarinin arttirilmasi, ozellikle say1r hissinin
gelisiminin gozlenebilmesi acgisindan boylamsal arastirmalarin  yiiriitiilmesi

onerilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyam
1. yazar %50

2. yazar %50

Catisma Beyam

Yazarlar, calisma konusunda goriis birligi gostermektedir.
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