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Gelisimsel diskalkuli / Matematik Ogrenme Giicliigi

Geligimsel diskalkuli (GD), niifusun yaklasik yiizde 3 - 6’sm etkileyen
(Butterworth, 2005) matematige Ozgii bir 6grenme giicliigiidiir. GD’ye sahip
cocuklar matematik 6grenmede zorlanirken, matematik disinda herhangi bir alan-
da miikemmel olabilirler. Akranlar1 kadar zeki olan bu ¢ocuklar genel olarak say1
kavrama sezgisinden yoksundurlar. Son dénemlerde 6zellikle beyin goriintiileme
teknolojisinin gelisimi ile beraber diskalkulinin, beyin fonksiyonlarindaki bir
farkliliktan kaynaklandigi hipotezi giic kazanmaktadir (von Aster & Shalev, 2007
Piazza et al., 2010). Matematik 6grenme giigliigline sahip birey verilen standart bir
testte, matematiksel basarisi yas, zeka ve egitim diizeyi gbz dniinde bulunduruldu-
gunda beklenilenin oldukca gerisindedir (Amerikan Psikoloji Birligi, 2005). Veya
diger bir ifadeyle yasitlarini yaklasik olarak iki y1l geriden takip etmektedir.

GD’ye sahip bireyler tahmin yapmada, zamani ifade etmede ve belirlemede,
para kullaniminda, ileriye ve geriye dogru saymada, yon belirleme gibi bir¢ok alan-
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da giicliik yasayabilmektedirler (Shalev et al., 2001; Ansari & Karmiloff-Smith,
2002; Geary, 2004; Sharma, 2015). Sayilan alanlardaki yetersizlikler GD’ye sahip
bireylerin akademik gelisimlerinin yani sira giinliik hayatlarini siirdiirmelerinde de
birgok giicliik yagamalarina yol agmaktadir. Bununla birlikte, matematik 6grenme
giicliigli yasayan bireylere miidahale etmek veya iyilestirmek igin 6zel bir 6gretim
yontemi segilmelidir. Zira kaynastirma 6grencisi olarak normal smiflarda egitim
goren bu bireylere rastgele veya kulaktan duyma bilgilerle veya kisisel inanglarla
egitim verilmesi Ogrencilerin matematik performanslar1 kadar matematige dair
tutum ve kaygilarini da olumsuz yonde etkileyecektir. Bunun yerine, GD’ye sahip
bireylerin farkl ihtiyaglarini karsilamak igin kullanacak yonteme iligkin kararlar,
saglam arastirma bulgularina dayanmalidir (Stegemann ve Griinke, 2014).

Diskalkuliye sahip 6grencilerin akranlarinin ¢oktan terk ettigi yaslarda hala
wsrarlt bir sekilde parmakla sayma ve hesaplama cabalar1 (Geary, 1990;Crollen
et al., 2011; Bender & Beller, 2012) 1990’larla beraber parmak sayimina olan
ilgiyi yeniden ortaya ¢ikarmistir (Moeller ve ark., 2011). Bu baglamda parmakla
sayma Ozellikle egitsel noroloji ve psikoloji sahasinda bir¢ok arastirmanin konu-
su haline gelmistir. Takip eden bolimlerde parmakla sayma, parmakla saymaya
dair yapilan arastirma sonuglar1 detayl bir sekilde ele alinmaktadir.

Parmakla sayma

El tiim caglarin ilk sayma ve hesaplama makinasidir (Ifrah, 1985). Ayrica
en dogal arag olan el istisnasiz biitiin milletlerde kiiciik yastaki cocuklar tarafin-
dan bir sayma araci olarak halen kullanilmaktadir. Neredeyse her birey tarafin-
dan ulasilir olmas1 ve saymada etkin bir arac¢ olarak kullanilabilmesi parmakla
sayma stratejisinin 6nemini artirmaktadir.

Sayilar1 6grenmede en erken temsillerden biri olan parmaklar, ¢ocuklara
sayinin niceliksel anlami ile s6zel temsilini iliskilendirmelerinde kullanilan ilk
stratejilerden biridir (Butterworth, 1999, Beller ve Bender 2011). Cocuklarin
¢ogu zamanla sayma ve hesaplamada parmaklarini kullanmay1 biraksa da, bu
sistemin izleri hala yetigkinlikte goriilebilir (Jonas & Ward, 2014).

Aragtirmalar, parmak temelli temsillerin, bir ¢ocugun sembolik Arap
rakamlarinin kullanimi1 ve sayisal, aritmetik, yetkinliklerin gelistirilmesi iizerin-
de giiclii bir etki olusturdugunu gostermektedir (Moeller ve dig., 2011). Parmak
sayma ile miktar, sira sayilari, kardinal sayilar ve 1-1 sayma gibi temel sayma
prensipleri gosterilebilir (Wasner et al., 2015).

Parmakla sayma, gelisimin belirli bir asamasinda aritmetik kavramlarin
edinilmesinde islevsel bir rol oynamaktadir. (Jordan, Hanich, & Uberti, 2003).
Gergekten de, birgok ilkokul 6gretmeni, kiigiik ¢ocuklarin sayma ve hesaplama
icin neredeyse iggiidiisel olarak parmaklarin1 kullandiklarint dogrulayacaklardir
(Stegemann ve Griinke, 2014). Genellikle ¢ocuklar 3 yasinda parmaklariyla
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saymaya baglar ve ikinci sinifa kadar devam ederler (Lecointre ve ark., 2005
akt. Costa et al., 2011). Ancak MOG yasayan ogrenciler i¢in parmakla sayma
bir 6miir boyu Vazgegllemeyen bir stratejisidir. MOG yasayan cocuklar, sayisal
nicelikleri temsil etmede ya da isleme 6zgli uygulamalar1 daha kolay gergekles-
tirmek i¢in akranlarina kiyasla parmaklarmi daha ¢ok kullanma egilimindedirler
(Alibali and DiRusso, 1999; Geary, 2005).

Matematik Ogrenme Gicliigli yagsayan 6grencilerde
parmakia sayma egilimi

Matematik kaygist mi matematik giicligiine neden olur ya da matematik
giicliigii mi matematik kaygisina neden olur? Bu sorunun cevabi her ne kadar agik
olmasa da, matematik kaygisinin matematik performansini ve 6zellikle de isleyen
bellek kullanimi gerektiren matematiksel gorevleri yerine getirmede engel olus-
turdugunu gosteren 6nemli kanitlar vardir (Dowker ve ark., 2016). Matematik kay-
gis1, isleyen bellek kaynaklarimi bozarak matematiksel performansi olumsuz yonde
etkiler (Ashcraft & Kirk, 2001; Beilock & Carr, 2005; Young et al., 2012). Yiiksek
matematik kaygisia sahip MOG yasayan bireyler (Mutlu, 2018a) ayn1 zamanda
isleyen bellek yetersizliklerine da sahiptirler (Geary, Hoard, Byrd-Craven, ve
DeSoto, 2004; Wilson ve Swanson, 2001). MOG yasayan dgrencilerin isleyen
bellek kapasitesi agisindan akranlarindan bir y1l geride kaldiklar1 belirtilmektedir
(Geary, Hoard, Byrd-Craven ve DeSoto, 2004). Bu nedenle MOG yasayan &gren-
cilerin parmak sayma stratejilerini, ¢aligma belleginin is yiikiinii azalttig1 igin
stirekli olarak kullandiklari ve bu durumun performanslari iizerinde olumlu etkileri
oldugu ifade edilmektedir (Geary, 1990;Crollen et al., 2011; Bender & Beller,
2012). Yukarida ifade edilen ¢alisma bulgular 1s131nda MOG yasayan bireylerin
parmakla sayma egilimleri Sekil 1 de gosterildigi gibi modellenebilir.

Tekrarlanan
guclukler ve
diger faktorler

Matematik
Kaygisi

Parmakla
sayma gibi
somut materyal
kullanma
egiliminde artis

Sekil 1. Diskalkuliye sahip bireylerin parmakla sayma egilimlerinin modellemesi
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Model egitsel sinirbilim ve psikoloji bulgular1 6zetlenerek daha agik bir
dille agiklanabilir. MOG yasayan dgrenciler gok temel matematiksel kavram ve
islemlerde giicliikler yasamaktadir. Bu durum onlarin matematige karsi olumsuz
tutum gelistirmelerine ve matematik kaygilarinin artmasina neden olmaktadir.
Sahip olunan matematik kaygist MOG yasayan bireylerde isleyen bellek yeter-
sizligine yol agmaktadir. Isleyen bellek yetersizligi ise MOG yasayan bireyle-
rin parmakla sayma gibi somut materyal kullanma egilimlerini arttirmaktadir.
Dolayistyla MOG yasayan bireylere matematik 6gretiminde model akismin
tersine bir 0gretim ortami olusturuldugunda yani matematiksel kavram anali-
zi ile beraber kiiciik adimlar ilkesi ¢ercevesinde parmakla sayma gibi somut
materyallerin kullanilmasi isleyen bellegin is yiikiiniin azalmasina, 6gretimsel
kolaylikla beraber matematiksel kayginin azalmasina ve sonug olarak matematik
performansinin iyilegsmesi saglanabilir.

Parmak hissi (gnosis) ile sayisal beceriler arasindaki iligki

Parmak ve matematik iliskisinde parmakla saymayla birlikte parmak
hissinin de dnemli bir faktor olabilecegine dair bir¢ok bulgu vardir. Parmak
hissi parmaklar1 duyusal olarak birbirinden ayirabilme yetisi olarak tanimlanir.
Parmak hissi testi parmaklari birbirinden ayirt etmenin dtesinde bedensel temsil-
leri zihinsel olarak canlandirma yetenegini de 6lger. Parmak hissi testi sirasinda
denek ellerini diiz bir yiizeyin iizerine koyar (6r. masa). Denegin elleri ve gozleri
arasinda, ellerin denek tarafindan goriilmesini engelleyecek sekilde bir obje (Or.
kutu) konur. Daha sonra denegin parmaklarina ayr1 ayri dokunulur ve dokunulan
parmagin diger eldeki esinin hareket ettirilmesi istenir, alternatif olarak doku-
nulan parmagin adlandirilmast da istenebilir. Test sirasinda parmaklarla ilgili
duyusal sistemlerle birlikte gecici bellek ve mekansal isleme ile ilgili sistemler
de onemli roller oynarlar. Fiziksel nesnelerin igsel temsillerini {iretme yetenegi
genel olarak 6nemli bir biligsel siirectir. Fakat viicudun bir pargasi olarak par-
maklar 6zeldir. Duyusal ve motor kortekslerde parmaklarin dogrudan bir haritasi
vardir (6rnegin, bagparmaga dokunmak, duyusal korteksin belirli bir kisminda
aktivasyona neden olur).

Parmak hissi ve sayisal yetenekler arasinda bir iligki oldugunu gosteren
bulgular mevcuttur. Ornegin, parmak hissinin say1 temsili icin temel olup olma-
digmi inceleyen bir calismada, Noél (2005) birinci sinif 6grencilerini incelemis
ve birinci sinifta yapilan parmak hissi testindeki performansin, ¢ocuklar ikinci
sinifa gittiklerindeki donemde rakamlar ve bunlarin biiyiikliiklerini degerlen-
dirme yetenegi ile iliskili oldugunu bulmustur. Bunun disinda parmak hissinin
say1 bilgisi ile iligkili oldugu bulunmustur (Newman, 2016; Noél, 2005; Penner-
Wilger ve Anderson, 2013). Ancak parmak hissi yetisi ve parmakla sayma
arasinda nasil bir iliskili oldugu acik¢a anlasilmamistir. Bir olasilik parmak
hissinin parmakla saymay1 desteklemesidir. Alternatif olarak, parmak hissinin



w-
) Egitsel Sinirbilim ve Bedenlenmis Bilis Perspekiifinden Matematik Ogrenme GUgliga ... 493

kendisi sayma gibi aktivitelerle gelisiyor olabilir. Reeve ve Humberstone (2011)
5 ila 7 yas arasindaki g¢ocuklarda parmak hissi yeteneginin aritmetik parmak
saymayla beraber gelistigini ortaya koymustur. Bunun 6tesinde parmak hissi
yetisinin kullanilan parmakla sayma stratejilerini de belirledigi gortilmustiir.
Yiiksek parmak hissine sahip ¢cocuklarin daha yiiksek sayisal kabiliyetlere sahip
oldugu ve parmakla saymay1 daha sik kullandiklar1 ortaya konmustur. Bu sonug
parmak hissi, parmakla sayma ve hesaplama yeteneklerinin birlikte gelistigini
gostermektedir. Parmak hissi, sayma ve aritmetik becerilerin birlikte gelismesi,
5-8 yas arasi ¢ocuklarda parmak hissi ve aritmetik beceriler arasindaki iliskiye
dair birbiriyle ¢elisen bulgular1 agiklayabilir; Benzer yas gruplar tizerinde yapi-
lan bazi ¢alismalar arada giiglii bir iligkinin oldugunu ortaya koyarken (Fayol ve
digerleri, 1998; Noél, 2005), baz1 diger ¢alismalar bir iliski gdstermemistir (Long
ve digerleri, 2016; Newman, 2016; Soylu, Raymond, Gutierrez ve Newman,
2017). Newman (2016) 5 ila 8 yas arasindaki ¢ocuklarin toplama performansi ile
parmak gnosis arasinda bir iliski gostermedigini, 9 ila 12 yas arasindaki ¢ocuk-
larin ise boyle bir iliski gosterdigini gdstermistir. iki yas grubu arasinda, parmak
hissi ve toplama performansi iizerine bulunan ¢eliskili sonuglar geng¢ grupta hem
toplama hem de parmak hissi sistemlerinin heniiz yeterince gelismemis olmasi
tizerinden agiklanabilir. Daha yasli (9-12 yas) grupta bu iki sistemde daha gelis-
mis ve bu siirecte birbirleriyle daha iliskilendirilmis oldugundan, bu iki faktor
arasindaki iligski daha belirgin hale gelmis olabilir. Soylu ve dig. (2018) 7 ve 8
yasindaki ¢ocuklarda parmak hissi ve aritmetik (tek basamakli toplama ve ¢ikar-
ma) performansi arasinda davranissal bir iliski bulunmadiginda bile, say1 isleme
ile ilgili belirli gorsel beyin alanlarindaki aktivasyonlarin (6zellikle sol fusiform
ve lingual gyri ve bilateral preciineus) parmak hissi testi skorlariyla korelasyon
gosterdigini ortaya koymustur. Ek olarak parmak hissi skorlar1 ve sol alt parietal
bolgedeki aktivasyon arasinda sadece toplama i¢in bir korelasyon bulunmustur.
Bu sonuglardan yola ¢ikarak aritmetik ve parmak hissi arasindaki iliskinin daha
gen¢ yas gruplarinda davranigsal diizeyde gozlemlenemedigi durumlarda bile
iki sistem arasinda sinirsel seviyede bir iligkinin oldugu ileri siirlilmiistiir. Ek
olarak bu iligkinin toplama ve ¢ikarma islemleri igin farkliliklar gosterdigi ve bu
farkliliklarin bu iki islem i¢in kullanilan parmak sayma siklig1 ve stratejilerinin
ayrismasindan kaynaklandigi iddia edilmistir.

Parmak hissinin gelistirilmesi, kii¢iik ¢ocuklarda parmak sayimini iki farkli
ve alternatif yoldan olumlu yonde etkileyebilir. Ilk olas1 yol motorik islemedir.
Ornegin, spekiilatif olarak, daha iyi parmak hissi hem parmak sayimi hem de
kiigiik nesnelerin sayilmasi i¢in gerekli olabilecek ince motor becerileri ile ilis-
kilidir. Okul 6ncesi ¢ocuklarda ince motor becerileri, parmak sayma becerileri
ve kavramsal sayma bilgisi arasindaki iliskiyi gosteren yakin tarihli bir ¢alisma
bu yonde bazi 6n kanitlar sunmaktadir (Fischer, Suggate, Schmirl ve Stoeger,
2017). Parmaklarin zengin bi¢cimli kullanimina imkan veren duyusal-motor akti-
viteler parmak hissini gelistirip daha iyi parmak sayimina yol agabilir. Ikinci ola-
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silik, parmak duyusal sistemlerinin sayisal nicelikleri birbirlerinden ayirt etmeyi
dogrudan etkilemesi ve dolayisiyla parmak hissindeki gelistirmelerin matematik
kabiliyetleri olumlu anlamda etkilemesidir.

Parmakla Sayma ve egitsel sinirbilim

Parmaklar ve matematik iliskisini aciklayan teoriler genel olarak iige
ayrilabilir; bolgesel, gelisimsel ve evrimsel (Penner-Wilger & Anderson,
2013). Bolgesel teoriye gore parmaklar ve matematik iligkisi bu iki sistemin
insan beyninde birbirine ¢ok yakin kaynaklari kullanmasindan kaynaklan-
maktadir ve bir nedensellik tasimamaktadir. Mesela Gerstmann sendromunda
(Gerstmann, 1940) gbzlemlenen ortak semptomlarin (parmak hissinde kayip
ve temel matematik islemleri yapma giicliigii) sebebinin sendroma neden olan
lezyonun (¢ogunlukla sol angular girus ve supramarginal girus bolgelerinde)
iki sistem tarafindan kullanilan ve birbirine ¢ok yakin alt bolgeleri etkilemesi
oldugu diistiniiliir.

Evrimsel agiklamaya gore, parmak duyusal-motor sistemi, “beyinsel yeni-
den kullanim” olarak adlandirilan genel evrimsel bir fenomen nedeniyle mate-
matiksel iglemler sirasinda kullanilir (Anderson, 2010). Insan beyninin, sozel
dil ve matematik gibi yeni biligsel becerileri miimkiin kilabilmek i¢in 6nemli
bir evrimsel degisimden gecirmedigi disiintildiigiinde, beyinsel yeniden kul-
lanim kurami yeni bilissel becerilerin, baslangicta bagka bedensel islevleri
gergeklestirmek i¢in evrimlesen sistemlerin (6rnegin parmaklar, gorsel olarak
yonlendirilmis ince motor hareketleri) daha yakin zamanda kazanilmig biligsel
becerileri desteklemek i¢in kullanildigini 6ne siirer. Say1 isleme durumunda,
parmaklarin bagimsiz ¢ok modlu gdsterimini saglayan parmak duyusul-motor
devreleri, sayisal miktarlari temsil etmek ve islemek i¢in yeniden kullanilmis-
tir (Penner-Wilger ve Anderson, 2013). Burada 6nemli bir nokta evrimsel ve
gelisimsel teorilerin birbirlerine karsit olmaktan ziyade birbirlerini tamamla-
yic1 olmalaridir. Beyinsel yeniden kullanim teorisi evrimsel siiregte bedensel
sistemlerin biligsel islevler igin nasil kullanildigini agiklarken, gelisimsel
yaklasim cevresel faktorlerin etkilerini hedef alir. Diger bir deyisle, Parmak
ve matematik iliskisi bazi genetik temellere sahip olsa da, say1 isleme aginin
geligtirilmesi ve ince ayarlanmasi gelisim sirasinda bazi bedensel deneyimleri
(6rnegin parmakla sayma) gerektirir.

Beyindeki say1 isleme ag1 bircok alana dagilmistir. Uglii Kod Modeli’ne
(Triple Code Model; TCM) gore —say1 islemenin sinirsel korelasyonlar {izerin-
de yaygin kullanilan bir model- beyinde sayisal temsil i¢cin énemli ve her biri
farkli bir sayisal temsil formu i¢in kullanilan, {i¢ parietal alan vardir (Dehaene
ve Cohen 1997; Dehaene ve dig., 2003). 11k olarak, iki tarafli olarak intraparietal
sulkus (IPS) iginde yer alan bir biiyiikliik temsil sistemi sayisal biiyiikliiklerin
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(6rnegin sayilar arasindaki boyut ve uzaklik iligkileri) islenmesinde rol oynar.
Ikincisi, bir gorsel say1 gdsterim sistemi Arap rakamlarinin tanmnmasini ve kod-
lanmasini destekler ve bilateral arka iist parietal alanlarda bulunur. Son olarak,
esas olarak sol angular girusta (AG) yer alan iiclincii bir s6zel sunum sistemi
sozel sayisal bilgilerin iglenmesinde (6rnegin toplama ezberlerinin fonolojik bel-
lekten alinmasi) gorev alir. Daha sonraki bir calismada, sol alt frontal girus (IFG)
ve iki tarafli ek motor alanlarinin matematiksel islemlerde (6rnegin, aritmetikte
oldugu gibi) biiyiik sayilarla isleme ve kural tabanli stratejilerin uygulanmasi i¢in
destekleyici rolleri icin TCM’ye dahil edilmesi dnerilmistir (Klein ve dig., 2016).

Say1 isleme i¢in 6nemli olan bu parietal bolgeler ayn1 zamanda parmaklarla
ilgili fonksiyonlar1 yerine getirmek i¢in de kullanilir. Bu iligki ilk olarak yaklasik
bir asir dnce ortaya konmustur. 1924°te Josef Gerstmann, kendi parmaklarini
zihinsel olarak birbirlerinden ayiramayan veya istek lizerine onlara isaret edeme-
yen yetiskin bir hasta teshis etti. Bu hasta {izerinde yapilan testler ayrica hastanin
sag ve sol eli arasinda ya da bagka bir kisginin sag ve sol elleri arasinda ayrim
yapmakta zorlandigini ortaya ¢ikardi. Ayrica, bu hasta sayisal islem degerlen-
dirmelerinde zayif bir performans sergiledi ve yazi yazma giigliikleri gosterdi.
Semptomlarin kaynagi sol AG’de bulunan bir lezyondu (Gerstmann, 1940). Tk
olarak 1920’lerde Gerstmann tarafindan yapilan bu ve benzeri ¢alismalar ilk kez
parmaklart sinirsel diizeyde sayi islemeyle iliskilendirdi. O zamandan beri birgok
caligma Gerstmann’in bulgularini parietal lezyonlar: olan bagka hastalarla da
gostermistir (Mayer ve ark., 1999). Ek olarak, saglikli yetiskinlerle yapilan iki
manyetik uyarilma ¢alismasi, hasta ¢alismalarindan elde edilen bulgulara para-
lellik arz ederek, angular girus uyarilmasiin hem sayi1 isleme hem de parmak
hissinde bozulmaya yol agtigin1 gostermektedir (Roux, Boetto, Sacko, Chollet,
& Tremoulet, 2003; Rusconi ve ark. , 2005).

Lokalizasyonist yaklagimin iddia ettiginin aksine, parmak ve say1 gosterim-
leri arasinda fonksiyonel bir iligski oldugu gdsteren birgok kanit vardir. Sayisal
parite (sayilarin tek ya da ¢ift olma durumu) deneyi sirasinda el kaslarindaki
elektriksel uyarilmishigin olgiildiigii bir ¢alismada, sag el kaslarinda uyarilma
bulunmusken sol el kaslarinda bulunmamuistir. Bu tesir 1 ile 4 arasindaki sayilar
icin daha giicliidiir (Sato ve ark., 2007). Bagka bir ¢calismada ekrandaki noktalarin
sayisinin belirlenmesi sirasinda el kaslarinin kortikospinal uyarilabilirligini art-
tirdig1 bulunmustur (Andres, Seron ve Olivier, 2007). Etki hem say1 hem de harf
ile numaralandirma i¢in bulundugundan, yazarlar bir dizi 6genin sirali bir dizinin
Ogeleriyle eslesmesi gerektiginde beyindeki parmak devrelerinin kullanildigini
one slirmislerdir. Aritmetik islemler yaparken ayn1 zamanda parmak veya ayak
hareketleri yapildiginda Michaux ve dig. (2013) parmak hareketlerinin ayak
hareketleriyle karsilastirildiginda aritmetik performansi daha fazla etkiledigini
bulmuslardir. Cift islem deneylerinde iki islem ayni anda yapildiginda iglemler-
den birinde meydana gelen performans diistikliigli iki islem arasinda beyindeki
ortak kullanilan bolgelerin yayginligini gdsteren bir gdstergedir. Ayni deneyde
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parmak hareketlerinin toplama ve ¢ikarma islemlerini carpmadan daha fazla
etkiledigi de goriilmiistiir. Michaux ve dig. cocuklukta toplama ve ¢ikarma igin
kullanilan, ancak carpma i¢in kullanilmayan, parmak sayma temelli stratejilerin
toplama ve ¢ikarma sirasinda kullanilan beyin bdlgelerinin parmak bdlgeleriyle
ortlisme gostermesine neden oldugunu ve ortaya ¢ikan performans diisiikliigiiniin
ortak bolgelerde meydana gelen yiliklenmeden kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir.
Soylu ve Newman (2016) ikili gorevli bir fMRI calismasinda aritmetik zorluk ve
parmak hareketlerinin karmagikligi arasindaki etkilesimi incelediler. Cift basa-
makli toplama ile karsilagtirildiginda, tek basamakli toplamanin parmak hareket-
lerinden daha fazla etkilendigini rapor etmisler ve bu etkiyi sol angular girustaki
aktivitenin modiilasyonuyla iliskilendirmislerdir (Lezyon olmasi durumunda
Gerstmann sendromuna neden olan bolge). Ayrica, Berteletti ve Booth (2015)
tek basamakli ¢ikarma ve ¢arpma islemleri sirasinda parmak duyusal ve motor
alanlarmin aktivasyonunu (8 ila 13 yas arasi) arastirmislardir. Cikarma iglemi
sirasinda parmak motor bolgelerinde, parmak sayma stratejilerinin ¢ocukluk
sirasinda kullanilmasindan kaynakladig1 diisiiniilen, aktivasyonlar goriilmistiir.
Bu durum ¢arpma islemi i¢in gézlenmemistir. Bunun parmak sayma metodunun
cocuklukta carpma i¢in kullanilmamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ayrica, parmak duyusal-motor bdlgelerinde daha biiyiik islenenler ile ¢ikarma
problemleri i¢in daha fazla aktivasyon bildirmislerdir; bu da biiyiik islenenler
icin parmak temsillerine daha fazla bagimlilik oldugunu gdstermektedir. Bu
caligmalar, parmaklar ve say1 isleme arasinda, muhtemelen ¢ocukluk donemi
sirasindaki parmak sayma deneyimlerine kadar uzanan bir gelisimsel ve islevsel
iligki oldugu kanisim desteklemektedir.

Parmakla sayma ve bedenlenmis bilig

Say1 isleme ¢cogu zaman soyut olarak diisiiniiliirken, beyinde say1 islemeyi
destekleyen sistemler goriiniiste siradan bedensel islevleri yerine getirmemize
olanak saglayan sistemler {lizerine kuruludur. Evrimsel bir bakis agisi, matema-
tiksel yeteneklerin bedensel sistemler tarafindan neden ve nasil desteklendigini
anlamamiza yardimci olabilir. Matematik goreceli olarak yeni bir kiiltiirel icat
oldugu icin, evrimsel baglamda matematiksel kavrayisi dogrudan destekle-
yen beyin sistemlerinin evrimsel olarak ortaya ¢ikmasi s6z konusu degildir.
Matematik yetisi, sdzel iletisim ve yazi yazma gibi sonradan ortaya c¢ikan diger
yetilerde oldugu gibi, esasen bedensel yetileri desteklemek i¢in ortaya gikmis,
mevcut sistemlerin yeniden kullanilmasi sayesinde ortaya ¢ikmistir. Elin evrimi
ve el yetenekleri (6rnegin alet kullanma, isaret dili) insanin evriminde 6zel bir
rol oynar. Alet yapmak, ¢cevremizi manipiile etmek ve iletisim kurmak i¢in elle-
rimizi kullaniriz. Eller beynin hem duyusal hem de birincil motor bolgelerinde
diger uzuv ve duyu organlarina gore ¢ok daha biiyiik bir temsili sahiptir. Ellerin
isleyisini destekleyen duyusal-motor sistemler, esas olarak duyusal (dokunsal),
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motor ve gorsel modaliteleri icerir. Bu ii¢ modalite, nesnelerin manipiilasyonun-
dan (Maravita ve Iriki, 2004) isaret tabanli iletisime (Arbib, 2005) kadar, ellerin
gorsel olarak yonlendirilmis hareketlerinin ¢ok ¢esitli gorevlerde kullanilmasini
koordine eder. Ayrica, motor ve gorsel modaliteleri de igeren dokunsal deneyim-
lerimiz, nesnelerin ve etrafimizdaki diger canlilarin farkli 6zellikleri hakkinda
zengin bilgiler (6r. sicaklik, doku, sertlik) saglar.

Cocuklar say1 saymay1 ¢cogunlukla parmaklarini hareket ettirerek kolay-
ca Ogrenebilmekte ve geleneksel 0gretim ortamlarinda bu deneyim siklikla
kullanilmaktadir. Ancak bedenlenmis bilis kurami1 bunun da Gtesine gegerek
insanin bedeniyle olan iliskisini salt bir egitim teknigi olarak degil anlamanin
ve O0grenmenin felsefi temeli olarak ele almaktadir (Yalvag, Soylu, Arikan,
2011). Bedenlenmis bilis, tek ve birlesik bir bilis kuram1 degil, bilisin beden-
sel sistemlere dayandigi ortak diisiincesinin altinda toplanan ¢ok sayida iddia
ve teoriye sahip bir arastirma programidir (Clark, 1999; Gallese & Lakoff,
2005; Smith & Gasser, 2005; Soylu, 2016). Bedenlenmis bilis teorilerine gore
matematiksel yetiler bedensel etkilesimlerin soyut temsillerin ve mantiksal
ilkelerin gelismesine yardimci olmasinin 6tesinde duyusal-motor sistemlerin
say1 isleme i¢in anlamsal icerik saglayacak sekilde yapilandirilmasi sayesinde
miimkiindiir (de Freitas & Sinclair, 2013). Gallese & Lakoff, 2005; Nuiez,
2012; Sfard, 1994). Sembolik temsillerin (6rnegin, Arap rakamlari, cebirsel
notasyonlar) kullanimi, bilissel islemenin giderek tamamen soyut ve sembolik
bir islem formu aldigr anlamina gelmez. Bunun yerine, simgesel islemenin
kendisi duyusal-motor sistemleri kullanir. Ornegin Barsalou (1999) duyusal
deneyimler sirasinda, beyin i¢indeki iliskilendirme alanlarinin (farkli modali-
telerden alinan bilgilerin birlestirilip anlamsal icerik haline gelmesini saglayan
sistemler) agagidan yukar1 duyusal-motor bilgi akisini toplayip birlestirdigini
ortaya koymustur. Soyut sembollerin kullanimi sirasinda iliskilendirme alan-
lar1 ayni duyusal-motor alanlarini sembollerin anlamini islemek i¢in harekete
gecirir. Bu soyut sembollerin ilgili duyusal-motor sistemleri tetikleyebilecegi
anlamina gelir. Bu agidan sembollerin (semantik) anlami, ilgili sistemlerin
duyusal-motor simiilasyonundan ortaya c¢ikar. Gelisim sirasinda edinilen
parmak-temelli etkilesimler ve parmak sayma deneyimleri sadece ¢ocuklukta
sayisal gelisime yardimei olmakla kalmaz, ayni zamanda say1 igleme sisteminin
gelismesini saglar ve bu durum yetiskinlerin sayilari nasil isledigini aciklamak-
ta da kullanilabilir (bkz. Berteletti & Booth, 2016; Soylu, Lester & Newman,
2018). Bedenlenmis bilis perspektifine gore, say1 isleme ve viicut sistemleri
zamanla bagimsiz hale gelmez. (Lakoff & Nunez, 2000; Soylu, 2011) Say1
isleme sistemi gelisim siiresince bedensel etkinlik ve matematiksel tecriibeler
neticesinde sekillenmeye devam etmekte ve bu gelisim duyusal-motor sistem-
ler lizerine kurulmaktadir. Diger bir deyisle, duyusal-motor sistem sadece bir
oncii olmak veya say1 isleme ag1 icin bir baslangic teskil etmek yerine, say1
isleme agmin temel bir pargasidir.
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Parmakla sayma dzerine tartigmalar: Norologlar ve
Matematik Egitimcileri

Parmak ve matematik iliskisi esas olarak biligsel sinirbilim ve matematik
egitimi alanlarinin konular1 olarak ¢aligilmaktadir (Soylu, Lester & Newman,
2018). Bilissel sinirbilim c¢alismalari, parmak duyusal-motor sistemlerinin say1
islemeyi nasil destekledigi konusundaki sorular1 cevaplar; parmaklarla ilgili dav-
ranigsal gostergeler (orn. parmak hissi (gnosis), parmak sayma aligkanliklari) ve
sayisal gostergelerin (orn. say1 tahmini, say1 sayma, biiyiikliik isleme, aritmetik)
arasindaki iligkiler ve bunlarin beyindeki etkilesimleri ana arastirma konularidir.
Say1 becerileri ile parmaklarin iliskisi tlizerine biligsel sinirbilim ¢alismalariin
¢ogu kuramsal olarak bedenlesmis biligsel yaklasimlar tarafindan ¢ergevelenir ve
beyinde matematiksel fonksiyonlarin bir parcasi olarak parmak duyusal-motor
sisteminin katilimi géz oniinde bulundurulur (Moeller et al., 2012; Wasner,
Moeller, Fischer, & Nuerk, 2015).

Matematik egitimi alanindaysa bedensel etkilesimler ile matematiksel
gelisim arasindaki iliski yapilandirmaci bir bakis agisiyla yorumlanir. Bu
yaklasima gore, dogumdan sonra meydana gelen fiziksel diinyayla ilk etkile-
simler say1 kavramlarini anlamak i¢in temel olusturur ve gelisim siirecinde say1
becerileri giderek daha once kullanilan fiziksel etkilesimlerden ve temsiller-
den bagimsiz hale gelir ve nihayet yerlerini daha soyut ve bicimsel temsillere
birakir. Bu arastirma alan1 bize daha sonradan ortaya ¢ikacak karmasik sayisal
yetenekler icin temel olusturan 6n-sozel yeteneklerin (sozel yeteneklerin gelis-
mesi Oncesi) siradan bedensel etkilesimler yoluyla nasil gelistigini anlamamizi
saglar. Ayrica, cocuklarin tecriibelerini klinik gézlemler yoluyla ele alarak say1
kavramlarmin birinci sahis perspektifinden (kisisel tecriibeler) nasil olusturul-
duguna da 151k tutar.

Ayni1 konuyu farkli sekillerde ele alan bu iki aragtirma alani (bilissel sinirbi-
lim ve matematik egitimi) kullanilan metodolojiler, paradigmalar ve analiz sevi-
yeleri bakimindan farklidir. Ayrica, bu iki alan bedensel etkilesimlerin, 6zellikle
parmaklarla, ni¢in ve nasil sayisal gelismeyle ilgili olduguna farkli agilardan
yaklasir. Von Glasersfeld, Steffe ve digelerinin (von Glasersfeld, 1981; Steffe ve
digerleri, 1988, 1983; Steffe & von Glasersfeld, 1985) caligsmalariyla 6rneklenen
yapilandirmaci aragtirmalar, beden etkilesimler sonucunda say1 kavramlarinin
nasil ortaya ¢iktigini ve bu kavramlarin gelisimsel siire¢ i¢erisinde bedenselden
soyut temsillere dogru degisimler gecirdigini gosterir. El ve parmaklarimizla
olan etkilesimler sayma sirasinda sayilar ve nesneler arasindaki bire bir eslesme
iligkilerinin ve sayisal nicelik kavramlariin anlagilmasi igin temel olusturur.
Parmaklar ayrica nicelik kavramlari igin fiziksel temsiller olarak kullanilir ve
hem say1 jestleri hem de parmak sayimi i¢in kullanilir. Matematik egitimi ayri-
ca, zamanla aritmetik i¢in parmak sayma stratejilerinin zamanla nasil degistigini
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ve nihayetinde parmakla sayma stratejilerinin yerini bellek ve kural tabanh
zihinsel hesaplama stratejilerine biraktigini gostermektedir (Jordan ve digerleri,
2008). Matematik egitimi alan1 say1 isleme ve parmaklar i¢in kullanilan beyin
sistemlerinin gelisimsel siire¢ boyunca nasil degistigini ve birbirleriyle nasil
iligkilendiklerini agiklamaz. Ayrica, parmaklarin (ve genel olarak bedenin) ve
matematigin, daha soyut temsiller ve hesaplamalarin gelismesinden sonra, yetis-
kinlik doneminde iliskili olmadig1 varsayildigindan, parmaklarla ilgili yetilerin
ve sistemlerin (parmakla sayma, parmak hissi) yetiskinlerin say1 isleme perfor-
manstyla ilgisini arastirmaz.

Parmak ve matematik iligkisini inceleyen genis bir yelpazeye yayilmis
birgok c¢aligmay1 bilissel sinirbilim ve matematik egitimi bagliklar1 altinda
siniflandirmak aslinda indirgemeci bir yaklagimdir. Ancak bu indirgemeci
siniflandirma bize bu konuda yapilan ve farkli metodolojiler ve teorik yakla-
simlara dayanan ¢alismalari kargilagtirma imkan1 verir. Bu karsilagtirma bu iki
ana alan altinda toplanan cgaligmalarin parmak ve matematik iligkisine farkli
acilardan nasil yaklastiklarini ve bu farkli yaklagimlarin sinerjik bir bigimde
bir arada ele alindiklarinda parmaklarin sayisal islemleri nasil destekledigini
daha iyi ortaya koyabilir.

Kisacasi biligsel sinirbilim ve matematik egitimi aragtirmalari, ¢ocuklarin
parmak temelli sayisal temsillerden yararlandigini kabul etseler de, bu tiir sayisal
temsillere glivenmenin sonuglari noktasinda farkli goriislere sahipler. Bir yandan
matematik egitim arastirmalar1 zihinsel say1 temsillerini giiclendirmeleri igin
ilkokul birinci sinifin sonunda ya da ikinci siifin basinda ¢ocuklarin parmakla
saymay1 terk etmeleri konusunda ikna edilmelerini, parmakla sayma stratejileri-
nin dig gdsterimlere olan bagimliligi, yalnizca sayilarin zihinsel temsiline gegis-
te bir yardim olarak onerirlerken (Moeller et al. 2011), diger taraftan , biligsel
sinirbilim literatiirli, parmakla sayma dahil olmak tizere, somutlastirilmis sayisal
temsillerin, genel olarak sayisal kavramada 6nemli oldugunu 6ne siirmektedir
(Domabhs et al., 2010).

Parmakla Sayma Stratejileri

Diinya genelinde 27 ¢esit parmakla sayma ydnteminin mevcut oldugu
aktarilmaktadir. Ornegin, Antik Roma’da, insanlar sol kiiciik parmagini biikerek
“biri” sayardilar. Parmaklar1 kullanarak sayma yontemi bdlgeye, etnik kdkene ve
tarihi doneme gore degisiklik gostermektedir (Nishiyama, 2013 ). Bu bdliimde
iic farkli parmakla sayma yonteminden bahsedilecektir. Ilkin her bir parmagin
bir degerinde oldugu ve iki elde yer alan on parmak {izerinden kullanilagelen
klasik parmakla sayma ydntemi, ikinci olarak 24’e kadar saymada kullanilan
parmak bogumlariyla sayma (Pabsay) yontemi ve son olarak Kore yontemi
olarak anila gelen Chisenbop yontemi {lizerinde durulacaktir.
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Klasik parmakla sayma yontemi

Klasik parmakla sayma yontemi genel olarak bircok ¢ocugun sayma ve
hesaplamada ic¢giidiisel olarak dogrudan bagvurdugu yontemdir. Bu yontemde
biiytikliik ve kiigiikliigiine, sag ve sol elde olmasina bakilmaksizin parmaklarin
her biri bir (1) degerindedir. Parmakla saymaya sag veya sol elin bas veya serce
parmagindan baslanabilir. Baslangi¢ noktasi olarak alinan parmak, kisiden kisiye
toplumdan topluma farklilik gosterebilir. Birden ona (1-10) kadar olan sayilar
parmak temsilleri {izerinden 6gretilebilir.

o 0L I

Sekil 2: 1-5 parmak temsilleri (www.kissccO.com sitesinden alinmigtrr.)

Toplamlar1 en fazla 10 olan sayilari dogrudan parmaklari sayarak veya top-
lamlar1 en fazla 20 eden sayilarla toplama islemi yaparken biiyiik say1y1 hatirda
tutup kiigiik olan diger say1y1 parmaklari sayarak iizerine ekleyerek (6rnegin 7+9
islemi i¢in 9 aklimda parmaklara dokunarak iizerine ekleme yapilarak 10,11...16)
toplama islemleri yapilabilir. Ancak MOG yasayan grenciler hatirda tuttuklart
ilk say1y1 unutabilirler bu nedenle Pabsay yontemini kullanmalar1 islem yapma-
larin1 kolaylastirabilir. Toplama isleminde oldugu gibi parmaklar kullanilarak
benzer sekilde basit ¢ikarma islemi etkinlikleri yapilabilir.

AV

Sekil 3:  3+5 toplaminin parmaklarla temsilleri

Parmak Bogumlariyla Sayma (Pabsay)

Parmaklarla sayma stratejisi, ondan (10) daha biiyiik sayilara ulasmak igin
baz kiiltiirler tarafindan genisletildi. Ornegin, Cin ve Hindistan’da kullanilan bir
yontem, bir kisinin her elin parmak eklemlerini-bogumlarini kullanarak 28’e kadar
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saymasini sagladi (Box ve Scott, 2004). Parmak bogumlariyla sayma yontemi
Pabsay kisaltmasiyla Mutlu (2018b) tarafindan bagparmaklarin bir saya¢ olarak
kullanilmasi ile 24’e kadar (6zellikle 24’{in birgok say1 kombinasyonunu i¢cermesi
3x8, 4x6, 2x12 vs.) sayma, ikiserli, tigerli ve dorderli ritmik sayma etkinlikleri ve
dort isleme yonelik etkinlikler yapabilme yoniiyle zenginlestirilerek gelistirildi.
Asagida yer alan gorsellerde Pabsay ile etkinlik 6rneklerine yer verilmektedir.

Sekil 6: Pabsay ile dort islem etkinlik 6rekleri
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Guha (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada 6gretmen goriisleri tizerinden
parmak eklemleriyle sayma stratejisinin saymada ve hesaplamada etkili bir arag
oldugu Hindistan’da okul 6ncesi donemde aktif olarak kullanilmaya devam edil-
digi aktarilmaktadir. MOG yasayan dgrenciler Pabsay yontemi ile daha biiyiik
sayilarla sayma ve dort islem etkinliklerini gerceklestirebilirler.

Chisenbop Yontemi

Chisenbop parmakla sayma teknigi 1940’larda Kore’de gelistirilen bir yak-
lagimdir. Chisanbop ismi Korece “chi” (“parmak”) ve “sanbeop” (“hesaplama”
icin) sozciiklerinden olusur. Bu sistemde, parmaklarin her birine say1 degerleri
atanir. Eller masanin {izerinde rahat bir durusta birakilir (avug igi). Sag elin her
parmagi, bes degerini temsil eden bagparmak harig, birlik olarak sayilir; sol elin
bagparmagi elli degerinde, diger parmaklarin her biri ise on (10) degerini temsil
eder (Sekil 7 ve 8) (Stegemann ve Griinke, 2014).

Sekil 7: Chisenbop yontemi

b

Sekil 8: Chisenbop yontemi ile 68'in gosterimi

SONUC

Hemen hemen her kiiltiirde ve erken yasta ¢ocuklarin biiylik cogunlugunun
saymada ilk olarak parmaklarin1 kullanmasi bu yéntemi zorunlu bir siire¢ gibi
algilanmasina bazen neden olmaktadir. Ancak sayma ve sayilari temsil etmek
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icin parmaklarini kullanmayan cocuklar, atipik veya gecikmeli sayisal gelisim
gostermezler. Bu yoniiyle parmakla saymanin sayisal gelisim icin gerekli bir
adim olmadig1 sdylenebilir (Crollen et al. 2011). Bunlarla beraber parmakla
sayma, matematiksel becerilerin gelismesi sirasinda istenmeyen ve ebeveynle-
rin, 6gretmenlerin bastirmasi gereken bir fenomenden ziyade karmagik problem
¢ozme yetenekleri gelistirilmesi yolunda normal ve saglikli bir ara adimdir
(Stegemann, Griinke 2014). Birinin parmaklarm sayisal gorevler i¢in kullan-
masl, i¢ siireclerin hala harici destek gerektirdigini ve yeterli bir sekilde uzman-
lagmamis oldugunu gosterebilir, ancak bu durum parmakla sayma stratejilerinin
destek almaya degmez oldugunu gostermez (Bender ve Beller, 2011).

Daha once degindigimiz c¢alismalara dayanarak matematik gelisimi
icin parmaklar1 sadece sinirli bir gelisim penceresi i¢inde kullanilan fiziksel
objeler olarak tanimlamak yerine, sayisal yetilerimizi ve sayisal islemlerin
beyinde nasil gergeklestigini anlamak i¢in bedensel, ve 6zellikle parmaklarla
ilgili olan, sistemlerin anahtar oldugunu goz oniine almamiz gerektigi sdyle-
nebilir. Bilhassa MOG yasayan bireylerin biligsel ve psikolojik nedenlerden
kaynaklanan gerekcelerle parmakla sayma stratejilerini kullanmalarinin onlar
icin nedenli 6nemli oldugu bir model iizerinden aktarilmaktadir. Tiim bunlarla
beraber bedensel etkilesimler beyinde el ve parmaklar i¢in gorsel-uzamsal,
dokunsal ve motor modaliteleri baglayan aglarin ortaya ¢ikmasina yardime1
olur ve daha sonra parmak sayma stratejileri araciligiyla niceliklerin temsil
edilmesi ve islenmesi i¢in parmaklarin kullanilmasini miimkiin kilar. Kisacasi,
parmak becerileri, matematiksel yetkinlik icin bir temel teskil etmektedir.
Sayisal gelisimin parmak becerileri iizerine bagimlhilig1 ve parmak duyusal-
motor sisteminin matematiksel kavramada yetiskinlige kadar uzanan devaml
destegi, parmak ve matematik iligkisini anlama konusunda, genel olarak varsa-
yilanin aksine, bize farkli bir tablo gosterir. Birlikte ele alindiginda, matematik
egitimi ve biligsel sinirbilim aragtirmalari, parmak ve matematik arasindaki
derin iliskiyi anlamamiza yardimci olmaktadir.
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