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ONSOZ

Matematik, yalnizca sayilar ve islemlerden olusan bir disiplin degil;
bireyin diisiinme, akil yiirlitme, problem ¢6zme ve diinyayl
anlamlandirma siireglerinde 6nemli bir yere sahip olan evrensel bir
bilgi alanidir. Bu kitap, matematiksel diistinmenin ¢ok boyutlu
yapisint  biligsel, duyussal, egitsel ve disiplinler arasi
perspektiflerden ele almay1 amaglamaktadir. Matematik kaygisi ve
gelisimsel diskalkuli gibi 6grenme stireglerini etkileyen faktorlerden
matematiksel = modellemenin  farkli  yasam  alanlarindaki
uygulamalarina, somut 6gretim materyallerinden iiretken yapay zeka
destekli 6grenme ortamlarina uzanan boliimler, matematige iliskin
giincel kuramsal ve uygulamali yaklagimlari bir araya getirmektedir.
Farkli bakis acilarimi biitiinciil bir g¢ergevede sunan bu eserin,
aragtirmacilara, egitimcilere, 6gretmen adaylarina ve matematiksel
diistinmeyle ilgilenen tiim okurlara katki saglamasini diliyoruz.

Doc. Dr. SUMEYRA SOYSAL
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
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BOLUM 1

GELISIMSEL DISKALKULIDE CALISMA
BELLEGIi: KURAMSAL TEMELLER, AMPiRiK
KANITLAR VE EGITSEL UYGULAMALAR

IHSAN SOYLEMEZ'
Giris
Matematik dersinde zorlanan bir 6grenciyle karsilasan bir
egitimcinin ilk aciklama denemesi ¢ogunlukla iki bashktan birine
yonelir: caba eksikligi ya da yetenek yetersizligi. Bu iki aciklamanin
ortak ozelligi, giicliigli 6grencinin bir niteligine baglamas1 ve
dolayisiyla ogretim ortamina iliskin herhangi bir cikarim
tiretmemesidir. Oysa matematik gii¢liigiiniin 6nemli bir b6liimii, ne
cabayla ne de genel zihinsel yetenekle aciklanabilen, ¢cok daha 6zgiil
bir bilissel darbogazdan kaynaklanmaktadir: bilgiyi zihinde etkin
bicimde tutarken ayni anda o bilgi iizerinde islem yapabilme
kapasitesinin sinirhiligi.

Bir simif gozlemi

Dordiincii sinif 6grencisi olan bir ¢ocuk, sézel anlatimi akici
ve sinifin en merakh 6grencilerinden biridir. Buna karsihik 7 + 8
islemini her seferinde parmaklariyla ve bastan sayarak bulmakta;

' Dr, Mus Alparslan Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu,

Elektronik ve Otomasyon Béliimii, ORCID: 0000-0002-1705-1395
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cok basamakli toplamada eldeyi unutup adimi kaybetmekte;
problem metninin ikinci ciimlesine geldiginde ilk ciimlede verilen
bilgiyi hatirlayamamakta; tahtadaki sayiya bakip defterine yazana
kadar say1iy yitirmektedir.

Bu dort davranisin ortak paydasi, sayinin anlamina iliskin bir
kavrayis eksikligi degildir. Dordii de, bilgiyi etkin tutarken
eszamanli olarak isleme gerektiren durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ayrim, boliimiin tamamina yon veren temel ayrimdir: ¢ocuk
islemi bilmiyor degildir; adimlan zihninde tutamadig! igin
tamamlayamamaktadir.

Bilmek ile tutabilmek arasindaki bu ayrnm, yalmzca
kuramsal bir incelik degildir. Ayrimin yapilmamasi, egitsel
kararlarin da yanhs yonde kurulmasina yol acar. Giigliigii bilgi
eksikligi olarak okuyan bir egitimci, dogal olarak daha fazla
alistirma Onerir; oysa yiikii tasiyamayan bir sistemin {izerine yiik
eklemek, yalnmizca yanlis prosediirlerin pekismesine ve kaginma
davramsinin derinlesmesine hizmet eder. Buna karsilik giicliigii bir
tutma-ve-isleme kapasitesi sorunu olarak okuyan bir egitimci,
dogrudan denetleyebilecegi bir hedef bulur: gérevin biligsel yiikiinii
azaltmak.

Bu boéliimiin amaci, gelisimsel diskalkuli ile calisma bellegi
arasindaki iligkiyi kamit diizeyleri gozetilerek sentezlemek ve bu
sentezden tiiretilebilecek egitsel cikarimlar1 ortaya koymaktir.
Bo6lim bu amag¢ dogrultusunda dort soruya yanit aramaktadir.
Birincisi, calisma bellegi ile matematik becerileri arasindaki iligki
hangi diizeydedir ve bu iliski bilesenlere goére nasil
farklilasmaktadir? Ikincisi, gelisimsel diskalkulide hangi calisma
bellegi bilesenleri akran karsilastirmalarinda belirgin bicimde
farkhilasmaktadir? ~ Uglinciisii, ¢alisma bellegini  dogrudan
hedefleyen miidahalelerin akademik olgiitlere aktarimina iligkin
kanit degeri nedir? Dordiinciisii, bu bulgular hangi 6gretimsel ve

kurumsal uygulamalara doniistiiriilebilir?
D



Boliim boyunca izlenen yontemsel durus, kanit hiyerargisinin
gozetilmesidir. Iddialar ©ncelikle meta-analizler ve sistematik
derlemeler, ardindan kontrollii deneysel ¢alismalar, ardindan genis
orneklemli korelasyonel caligmalar temel alinarak kurulmustur. Bu
tercih, alanin yalnizca olumlu bulgularla degil, olumsuz bulgularla
da ilerledigi kabuliine dayanmaktadir: bir uygulamanin ise
yaramadigini bilmek, sinirli zamanin ve kaynagin ise yarayan
uygulamalara ayrilabilmesi bakimindan en az olumlu bulgu kadar
degerlidir.

Gelisimsel Diskalkuli: Kavramsal Cerceve

Tanim ve Terminoloji

Gelisimsel diskalkuli, genel zihinsel yetenekten ve egitim
firsatlarindan bagimsiz olarak sayi hissi, aritmetik olgularin geri
cagrilmasi, hesaplama akiciligi ve niceliksel akil yiiriitme
alanlarinda siiregen giicliikle seyreden 6zgiil bir 6grenme giicliigii
olarak tanimlanmaktadir (Butterworth, 2005; von Aster & Shalev,
2007). Tanimun iki bileseni 6zellikle 6nemlidir. Birincisi, gligliigiin
alan-6zgiil olmasi: cocuk pek cok bilissel alanda normal, kimi
durumda istiin performans gosterirken yalmzca sayisal alanda
takilmaktadir. ikincisi, giigliigiin kahchig: uygun ve yeterli
Ogretime ragmen slirmesi, taninin temel ayirt edici 6lciitiidiir.

Terminoloji acisindan bir inceligin kayda gecirilmesi
gerekmektedir. DSM-5’te ayr1 bir “diskalkuli” tami1 kategorisi
bulunmamakta; tam “Ozgiil Ogrenme Bozuklugu — matematik
alaninda bozulma ile” biciminde konulmaktadir (American
Psychiatric Association, 2013). “Diskalkuli” ise hem klinik
uygulamada hem de alanyazinda yerlesmis, islevsel bir
adlandirmadir. Uygulamacilarin resmi raporlarda farkl bir ifadeyle
kargilasabilecekleri bu ayrim, kurumlar arasi yazigmalarda yanlis
anlamalar1 6nlemek bakimindan bilinmelidir.



Yayginhk ve Es Tam

Okul c¢ag1 niifusunda yayginlik, yaygin olarak %3-7
araliginda bildirilmektedir (Haberstroh & Schulte-Korne, 2019). Bu
araligin genisligi bir belirsizlik gostergesi olmaktan ¢ok, 6l¢me
kararlarinin dogrudan bir sonucudur: hangi kesme noktasinin
benimsendigi, hangi o6l¢me aracinin kullanildigr ve diglama
olciitlerinin ne kadar siki uygulandigi, bildirilen orami belirgin
bicimde degistirmektedir. Pratik karsihigi acisindan bu oran,
ortalama biiyiikliikteki bir sinifta bir ya da iki 6grencinin bu tabloyla
uyumlu giicliikler yasayabilecegi anlamina gelmektedir. Dikkat
cekici olan, disleksiyle benzer siklikta goriilmesine kargin
diskalkulinin hem toplumsal hem de mesleki farkindalik diizeyinin
belirgin bicimde diisiik olmasidir; Tiirkiye alanyazininda da
ogretmen ve Ogretmen adaylarimin bu konudaki bilgi diizeyinin
sinirl oldugu bildirilmektedir (Sezer & Akin, 2011).

Diskalkuli nadiren tek basina goriiliir. Disleksi, dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB) ve matematik
kaygisiyla birliktelik oranlar1 alanyazinda genis araliklarla
bildirilmektedir. Bu birlikteligin iki sonucu vardir. Degerlendirme
acisindan, gozlenen matematik giicliigiiniin hangi kaynaktan
beslendiginin ayristirilmasi gerekmektedir. Miidahale agisindan ise,
tek bir alana odaklanan bir destek programinin ¢ogu durumda
yetersiz kalacag1 ongoriilmelidir.

Birincil-ikincil Ayrimi ve Bilissel Profiller

Diskalkulinin tek bir biligsel profille temsil edilemeyecegi,
alanyazinin {izerinde giderek daha fazla uzlastigi bir noktadur.
Kaufmann et al. (2013) ile Price ve Ansari (2013), birincil ve ikincil
diskalkuli ayriminm tartismakta; Karagiannakis ve Cooreman (2015)
ise dort biligsel alana dayanan bir profil modeli 6nermektedir. Bu
yaklasimlar, uygulama diline asagidaki {ii¢ tablo halinde
ozetlenebilir.



Tablo 1. Gelisimsel diskalkulide ayirt edilen bilissel profiller

Profil Baskin ézellik Egitsel oncelik
Savi duvusu ve biiviikliik Say1 hissini ve biiyiiklitk

Cekirdek yr uy yu temsilini dogrudan

. .. | temsili zayiftir; calisma e
(birincil) profil belledi gorece korunmustur hedefleyen 6gretim; nicelik—

" | sembol eslemesi.
- Calisma bellegi ve yiiriitiici Biligsel yiikiin azaltilmasy,

Genel bilissel islevler zavifir: savi duvusu digsallagtirma, adim
(ikincil) profil | YHUL, sayl cuy gorinirligi ve

Orece saglamdir. . .
& & otomatiklestirme.

Her iki alan birden zayiftir; | Her iki hattin eszamanl ve
klinik olarak en sik goriilen | uzun siireli yiiriitiilmesi;
ve en agir seyreden yogunlastirilmis bireysel
tablodur. destek.

Kaynak: Kaufmann et al. (2013), Price ve Ansari (2013) ve Karagiannakis ve
Cooreman (2015) temel alinarak yazar tarafindan diizenlenmistir.

Karma profil

Bu ayrimin uygulamaya doniik iki sonucu vardir. Birincisi,
bir cocugun diskalkuli tamis1 almasi, calisma belleginin zayif
oldugunun otomatik bir gostergesi degildir; tersi de dogrudur,
calisma bellegi zayif olan her cocuk diskalkulili degildir. ikincisi,
profil farklihig1 gozetilmeden uygulanan tek tip destek programlari
kacinilmaz olarak verimsizdir: cekirdek say1 giicliigii olan bir
cocukla yiiriitiicii islev giicliigli olan bir cocuga aynm programin
verilmesi, her iki ¢cocuk acisindan da kaynak israfi anlamina gelir.

Calisma Bellegi: Kuramsal Zemin

Tamm ve Kisa Siireli Bellekten Ayrimi

Calisma bellegi, bilgiyi kisa bir siire etkin durumda tutarken
eszamanl olarak o bilgi ilizerinde islem yapilmasim saglayan,
kapasitesi sinirh bir biligsel sistem olarak tanimlanir (Baddeley &
Hitch, 1974). Sistemi kisa siireli bellekten ayiran sey, depolama
islevine eklenen islemleme katmanidir. Bir say1 dizisinin duyuldugu
sirayla tekrar edilmesi bir kisa siireli bellek gorevidir; aym dizinin
tersten sdylenmesi ise bir calisma bellegi gorevidir, ¢iinkii bilginin
tutulmasiyla eszamanlh olarak yeniden diizenlenmesini gerektirir.
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Nitekim klinik degerlendirmede say1 dizisi geriye gorevlerinin
calisma bellegi 6l¢iimii olarak kullanilmasinin gerekgesi budur.

Kapasite  smirmmin  biiyiikliigii. de siklhikla  yanls
anlagilmaktadir. Yaygin bicimde bilinen “yedi art1 eksi iki” degeri
yalnizca depolamaya, yani kisa siireli bellege iliskindir. Eszamanl
tutma ve isleme kosulunda islevsel kapasite belirgin bi¢cimde daralir
ve {i¢ ila dort birim diizeyine iner (Cowan, 2001). Bu nokta, egitsel
acidan dogrudan bir sonug iretir: bir 6grenciye “yalmzca dort
adimlik” bir yonerge vermek, hi¢ de miitevazi bir talep degildir.

Cok Bilesenli Model

Baddeley ve Hitch (1974) calisma bellegini tek parcali bir
depo olarak degil, birbiriyle etkilesim halinde calisan alt
sistemlerden olusan bir yap1 olarak kavramsallastirmistir. Modele
2000 yilinda dérdiincii bir bilesen eklenmistir (Baddeley, 2000).
Bilesenlerin islevleri ve matematik 6grenmesindeki karsiliklar:
Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Calisma bellegi bilesenleri ve matematik 6grenmesindeki

karsiliklar
Bilesen islevi Matematikteki karsihig
Dikkati yonlendirir,
kaynaklar dagtir, alt Cok adiml iglemin y6netimi,
Merkezi sistemleri eggiidiimler. Ug strateji secimi, alisilmis ama
Giriitiicii temel alt islevi vardir: yanlig prosediiriin
y giincelleme, inhibisyon bastirilmasi, islem tiirleri
(ilgisizi bastirma) ve arasinda gegis.
gorevler arasi gecis.
. Sozel ve isitsel bilgiyi tutar; S.a yl .SOZ..Cuklel:l’ sdyma
Fonolojik . . dizisi, sozlii yonergeler,
. icsel tekrarla etkin durumda N
dongii Korur problem metninin icten
' okunmasi ve tutulmasi.
Say1 dogrusu iizerinde
Gorsel- . o konumlama, basamak hizasi
Gorsel ve uzamsal bilgiyi N L .
uzamsal tutar ve isler ve siitun diizeni, geometrik
taslak Sier iligkiler, sema ve grafik
okuma.
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Bilesen Islevi Matematikteki karsihig
Problem baglaminin —
verilen sayilarin,

Alt sistemlerden ve uzun

Epizodik sqrg‘h be.llekFen gelgn bilgiyi aralarindaki iligkinin ve
tampon biitiinlesik bir temsilde e
. L sorulan sorunun— bir biitiin
birlegtirir.

olarak tutulmasi.
Kaynak: Baddeley ve Hitch (1974) ile Baddeley (2000) temel alinarak yazar
tarafindan diizenlenmistir.

Bilesenlerin birbirinden bagimsiz calismadigl
vurgulanmalidir. Tek bir s6zel problem bile dort bilesenin tamamini
eszamanl olarak devreye sokar: metin icten okunurken fonolojik
dongii, durum sematize edilirken gorsel-uzamsal taslak, sayilar ile
iliski ve soru birlegtirilirken epizodik tampon, siirecin tamami
yonetilirken merkezi yiiriitiici  calisi. Bu  eszamanllik,
matematiksel problem c¢ézmenin neden en yiiksek biligsel yiikii
tasiyan okul gorevlerinden biri oldugunu agiklamaktadir.

Merkezi ylriitiiciniin alt iglevleri arasinda inhibisyon,
diskalkuli tartismas1 bakimindan 6zel bir yer tutar. Inhibisyon, o an
gecerli olmayan ama giicli bicimde tetiklenen bir tepkinin
bastirilabilmesidir. Bu islevin zayifligi, ilerleyen boliimlerde ele
alinacak sistematik hata oriintiilerinin —o6rnegin her basamakta
biiyiik rakamdan kiicliglinii cikarma egiliminin— kaynagini
olusturur.

Kapasitenin Gelisimsel Seyri

Calisma bellegi kapasitesi sabit degildir; cocukluk boyunca
diizenli bicimde artar. Gathercole et al. (2004) genis bir 6rneklemde
bu artis1 belgelemis; Henry (2012) ise gelisim siirecinde ortaya ¢ikan
strateji degisimlerini ayrintilandirmistir. Yaklasik degerler Tablo 3’te
ozetlenmektedir.

Tablo 3. Calisma bellegi kapasitesinin gelisimsel seyri (yaklagsik
degerler)

7



Yaklasik

Yas kapasite

Baskin strateji ve egitsel karsihigi

Kodlama gorsel-uzamsal agirliklidir; igsel tekrar
4-5yas | ~ 3 birim stratejisi heniiz kullanilmaz. Gorsel destek ve
fiziksel deneyim onceliklidir.

Igsel (sessiz) tekrar stratejisi devreye girer; sozel

7 yas ~ 3—4 birim | tutma giiglenir. Sesli diisiinme modellemesi bu
donemde verimlidir.

Sozel stratejiler yerlesir, kapasite istikrarl bicimde

9 yas ~ 4 birim artar. Not alma ve gruplama stratejileri
Ogretilebilir.
Yetiskine yaklasan kapasite; soyut islemler

11 yas ~ 5 birim desteklenebilir. Gorsel destek siirdiiriiliir, s6zel

stratejiler iizerine eklenir.
Kaynak: Gathercole et al. (2004) ile Henry (2012) temel alinarak diizenlenmistir.
Degerler ortalamalardir; bireysel degiskenlik genistir.

Tablo 3’teki birim degerleri, kaynak calismalarin dogrudan
raporladig1 bicim degil, alanyazindaki bulgularin uygulamaci igin
aciklayici bicimde yaklasiklastirllmis bir 6zetidir; kesin 6l¢iim
degerleri olarak kullanilmamaldir.

Bu gelisimsel egrinin degerlendirme agisindan anlami
aciktir: “diisiik calisma bellegi” yargisi ancak yas normuna gore
kuruldugunda anlamhdir. Alt1 yasindaki bir ¢ocugun {i¢ adimh bir
yonergeyi tutamamasi ¢ogu durumda gelisimsel bir olaganliktir.
Ayni giicliigiin on bir yasinda ve akranlardan belirgin bicimde geride
stirmesi ise olgunlagma gecikmesinden ¢ok kalici bir farkliliga isaret
edebilir. Bununla birlikte, egrinin bir miktar altinda olmak tek basina
tam olciitli degildir; tam icin giicliiglin siiregen, yaygin ve —en
onemlisi— uygun 6gretime direncli olmasi aranir.

Bir kavramsal uyar1 burada kayda gecirilmelidir. Kiigiik
yasta kodlamanin gorsel agirlikli olmasi bir strateji gézlemidir ve
ileride ele alinacak “hangi bilesen matematik basarisini en cok
yordar” sorusundan farkli bir diizleme aittir. 1ki bulgunun
karistirllmasi, alanyazinda goriiniirde celigki iireten yaygin bir
okuma hatasidir.

8-



Cahisma Bellegi ile Matematik Becerileri Arasindaki Iliski

Meta-Analitik Kanit

Calisma bellegi ile matematik performansi arasindaki iliski,
tek bir calismanin rastlantisal bulgusu degil, birikimli bir sonugtur.
Friso-van den Bos et al. (2013), 111 calismay1 birlestirdikleri meta-
analizde calisma belleginin biitiin bilesenlerinin matematik
performansiyla anlamli bigimde iligkili oldugunu; en giiclii bagin ise
sozel giincelleme gorevlerinde ortaya ¢iktigini bildirmistir.

fkinci ve alanin en sik atif alan sentezi Peng et al. (2016)
tarafindan ytiriitiilmiistiir. Yiiz on ¢caligmadan 829 etki biiytikl{igiiniin
birlestirildigi bu meta-analizde matematik ile calisma bellegi
arasinda orta diizeyde bir iliski bildirilmistir (r = .35, %95 GA [.32,
.37]). Bulgular ii¢ bakimdan ayrica bilgilendiricidir. Birincisi,
matematik sozel, sayisal ve gorsel-uzamsal calisma bellegiyle
birbirine yakin diizeyde iligkilidir; yani hicbir bilesen tek basina
belirleyici degildir. Ikincisi, iliski matematik becerisinin tiiriine gore
farklilagir: en giiclii bag sozel problem ¢6zme ve tam sayi
hesaplamalarinda, en zayif bag ise geometride go6zlenmistir.
Ugiinciisti, iligki, bagka bir bozukluk ya da biligsel agikla birlikte
seyreden matematik giicliiklerinde daha gii¢liidiir — bu bulgu,
ilerleyen boliimde ele alinacak profil heterojenliginin meta-analitik
bir yansimasidir.

Bu tablo, yaklasik on yil sonra {igiincii bir sentezle daha da
inceltilmistir. Zhang et al. (2023), 55 bagimsiz 6rneklemde 11.224
ilkokul 6grencisini kapsayan meta-analizlerinde calisma bellegi ile
aritmetik arasinda anlamli ve orta diizeyde bir iliski bildirmis; ayrica
gelisimsel bir incelik eklemislerdir. Buna gore so6zel bilesenin
yordayic1 katkisi yasla birlikte goreli olarak azalirken, gorsel-
uzamsal bilesenin katkis1 ilkokul boyunca korunmaktadir. Sézel
bilesenin ilkokul déneminde 6ne ¢ikmasi ile Peng et al.’nin (2016)
bildirdigi dengeli tablo arasinda bir celiski yoktur: Zhang et al.

--O--



yalnizca ilkokul 6rneklemlerine odaklanirken, Peng et al. cok daha
genis bir yas arahigim kapsamaktadir. Yas, bilegenler arasi
siralamanin sistematik bir diizenleyicisidir.

Bu bulgularin yorumunda iki tiir agirihiktan kaginilmalidir.
Birincisi, “orta diizey iliski” ifadesi, calisma belleginin matematik
basarisini tek basina belirledigi anlamina gelmez; calisma bellegi
onemli ama tek olmayan bir yordayicidir. Ikincisi, bu bulgulardan
dogrudan bir 6gretim recetesi tiiretilmemelidir. S6zel bilesenin
katkisimin yasla azaldigi bulgusu, “biiyiik cocukta gorsel destegi
birakalim” bi¢iminde okunamaz; ciinkii bulgu hangi bilesenin
performansi ne Olciide acikladigina iligskindir, hangi destegin
ogretimde etkili olduguna iligkin degildir. Ogretim tarafinda dogru
yaklasim, gorsel destegi hicbir yasta birakmamak ve sozel stratejileri
bunun iizerine eklemektir.

Beceri Alanlarina Gore Gorinium

Calisma belleginin matematik 6grenmesindeki rolii, tiim
beceri alanlarinda ayni bigimde ortaya ¢ikmaz. Dort alan ayirt
edilebilir.

e Sayl isleme ve biiyiikliik karsilagtirmasi. Iki
saymn karsilagtirilmast ya da bir saymin sayi
dogrusunda konumlandirilmasi1 agirlikli olarak gorsel-
uzamsal taslagi calistirir. Bu alandaki giicliik, sayimnin
anlamina iliskin temsilin kendisiyle oldugu kadar,
temsilin uzamsal olarak iglenmesiyle de ilgilidir.

e Aritmetik olgularin geri cagrilmasi. “6 x 7”
gibi temel olgularin uzun siireli bellekten dogrudan
erisilebilir hale gelmesi, otomatiklesmeyi gerektirir.
Calisma bellegi zayif olan ¢ocuklarda bu otomatiklesme
gecikir.
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®* (Cok basamakli islem. Elde tutma ve ara
sonuclarin saklanmasi, merkezi yiiriitiicii ile fonolojik
dongiiniin esgilidiimlii calismasini gerektirir. Sistemin
tagmasi halinde islem c¢oker ve cocuk bagtan baslamak
zorunda kalir.

e Sozel problem c¢ozme. En yiiksek yiikiin
tasindig1 alandir: metin tutulurken sayisal iligkinin
kurulmasi, iligkiden islemin tiiretilmesi ve sonucun
baglama geri yerlestirilmesi gerekir. Doért bilesen de
eszamanl olarak devrededir.

Otomatiklesme ve Kisir Dongii

Aritmetik olgularin otomatiklesmemesinin, calisma bellegi
acisindan kendini besleyen bir dongii iirettigi one siiriilmektedir.
Asagidaki muhakeme, dogrudan sinanmis bir bulgudan cok, biligsel
kaynak kuramindan tiiretilen ve alanyazindaki bulgularla tutarh bir
cikarimdir; bu epistemik statii akilda tutulmalidir. Temel olgular her
seferinde yeniden hesaplamak zorunda kalan bir c¢ocuk,
kapasitesinin 6nemli bir boliimiinii alt isleme harcar; geriye asil
problemin yapisin1 kurmaya ayrilacak kaynak kalmaz. Bu durum
yalnizca yavaslik iiretmez; iist diizey matematiksel akil yiiriitmenin
oniinii de yapisal olarak kapatir. Dolayisiyla temel olgularin
akicilastirllmasi, ezbercilige doniis degil, bilissel kaynagin
serbestlestirilmesi iglemidir. Bu ayrim, ilerleyen bdliimde ele
alinacak strateji setinin kuramsal gerekcesini olugturur.

Gelisimsel Diskalkulide Calisma Bellegi Profili

Hangi Bilesen Farkhlasmaktadir?

Diskalkulili ~ ¢ocuklarin  akranlariyla  karsilastirildig:
calismalarda ortaya cikan oriintii, genel popiilasyonda gozlenen
yordayicilik oriintiisiinden farkhdir. Sziics et al. (2013), 1.004
cocugun tarandigi bir havuzdan secilen 9-10 yas grubunda
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diskalkulili cocuklar ile kontrol grubunu karsilastirmig; bes rakip
kurami —biiyiikliik temsili, calisma bellegi, inhibisyon, dikkat ve
uzamsal isleme— aym orneklemde dogrudan sinamustir.
Diskalkulinin baskin o&zellikleri gorsel-uzamsal calisma bellegi,
gorsel-uzamsal kisa siireli bellek ve inhibisyon islevi —ozellikle
karisma bastirma (interference suppression)— giicliigii olarak
bildirilmistir.

Bu bulgunun tek bir calisgmaya dayandirilmamas:i gerekir;
nitekim meta-analitik kanit da aym yonii desteklemektedir. Peng et
al. (2018), matematik giicliigii olan bireylerde bilissel acik
profillerini birlestirdikleri kapsamli meta-analizde, giicliigiin tek bir
alana indirgenemeyecegini ve calisma bellegi ile yiirtitiicii islevlerin
profilin merkezinde yer aldigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
Szlics et al.’nin ornekleminin dar bir yas bandindan olusmasi,
bilesenler arasi siralamanin gelisimsel olarak ne 6lciide kararh
oldugu sorusunu acik birakmaktadir.

Bu bulgunun kuramsal ©¢nemi, tek nedenli aciklamalara
iliskin sonucundadir. Sziics et al.’nin calismasi, diskalkulinin tek
nedeninin bozulmus biiyiikliik temsili oldugu yoniindeki tekil
aciklamay1 desteklememistir. Bu sonucun nasil okunmasi gerektigi
konusunda dikkatli olmak gerekir.

Cekirdek say1 duyusu kurami, alanyazinin en giiclii ve en
verimli agiklama cercevelerinden biridir ve burada en giiclii haliyle
kaydedilmelidir. Butterworth (2005, 2010), sayisallik (numerosity)
kodlamasinin dogustan gelen ve alan-6zgiil bir kapasite oldugunu;
diskalkulinin ise bu ¢ekirdek kapasitenin gelisimsel bozulmasindan
kaynaklandigini savunur. Bu cergevenin {stiinliikleri gergektir:
glicliigiin neden matematik alanina 6zgii kaldigini, neden zekadan
bagimsiz seyrettigini ve neden erken yasta —heniiz karmasik
yiiriitiicii  yiikler devreye girmeden— sayi-miktar eslemesinde
belirtiler verdigini ekonomik bicimde aciklar. Ayrica say1 temsilini

dogrudan hedefleyen miidahalelerin kuramsal dayanagini olusturur.
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Dolayisiyla bu boéliimiin savundugu konum, c¢ekirdek
kuramin yerine bir alternatif koymak degildir. Savunulan sey daha
olcili bir iddiadir: tek modiillii bir agiklama, gézlenen vakalarin
tamamini kapsamaya yetmemektedir. Gorsel-uzamsal igleme ve
dikkat kontrolii gibi daha genel sistemler de tabloya dahildir ve bazi
cocuklarda cekirdek giicliilk biiyiik olasilikla say1 temsilinde,
bazilarinda ise biligsel kontroldedir. Bu okuma, 6nceki béliimde ele
alinan profil cesitliligiyle tutarhidir ve iki cerceveyi rakip degil
tamamlayic1 konuma yerlestirir.

Bilegenler arasindaki farklilagmanin derecesine iligkin nicel
bir kesinlik iddiasi, mevcut kanit tabaniyla desteklenemez.
Alanyazinin agirhkli egilimi, en belirgin farklilagmanin gorsel-
uzamsal taslak ve merkezi yiiriitiiciide; daha az ve daha tutarsiz
farklilasmanin fonolojik dongilide ortaya c¢iktig1 yoniindedir.
Epizodik tampon ise en az incelenen bilesendir; bu bilesene iligskin
sinirh bulgu, korunmuslugun degil, arastirma boslugunun gostergesi
olarak okunmalidir.

Kavramsal Ayrim: Yordayici Olmak ile Zedelenmis Olmak

Bu boliimiin savundugu temel kavramsal ayrim burada
ortaya konmaktadir. Alanyazinda siklikla birbirinin yerine kullanilan
iki soru, esasen farkli sorulardir ve farkli aragtirma tasarimlariyla
yanitlanir:

1. Genel popiilasyonda matematik bagarisini en giiclii
bicimde hangi bilesen yordamaktadir? Bu soru, tipik
gelisen genis orneklemlerde yiiriitiilen korelasyonel
calismalar ve bunlarin meta-analizleriyle yantlanir.
Yanit, agirlikli olarak sozel calisma bellegine ve
merkezi  yiiriitiiciye =~ —ozellikle  gilincelleme
gorevlerine— isaret etmektedir (Friso-van den Bos et
al., 2013; Zhang et al., 2023).
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2. Diskalkulili ¢ocuklarda hangi bilesen en belirgin
bicimde zedelenmistir? Bu soru, tan1 almig grup ile
eslestirilmis kontrol grubunun karsilastirildig vaka-
kontrol tasarimlariyla yamitlanir. Yamit, agirhikh
olarak  gorsel-uzamsal taslaga ve merkezi
ylirlitiiciiniin inhibisyon islevine isaret etmektedir
(Szfics et al., 2013).

Bir bilesenin genel popiilasyonda giiclii bir yordayici olmasi
ile bir bozuklukta en cok zedelenen bilesen olmasi, mantiksal olarak
birbirinden bagimsiz iki olgudur. Bir degisken, popiilasyon
genelinde performans varyansinin 6énemli bir béliimiinii acikliyor
olabilir; buna karsilik klinik bir grubu kontrollerden ayiran asil
degisken bir baskasi olabilir. Bu ayrim gozetilmediginde alanyazin
celigkili goriinmekte; uygulamaci, iki dogru bulgudan birini se¢cmek
zorunda oldugu yanilgisina diismektedir. Ayrim gozetildiginde ise
tablo tutarhdir. Nitekim her iki soruda da degismeyen tek isim
merkezi yiiriitiiciidiir: hem en giiclii yordayicilar arasindadir, hem de
diskalkulide gbzlenen inhibisyon aciginin merkezinde yer alir.

Ayrimin uygulamaya doéniik sonucu sudur: degerlendirme
yapilirken hangi soruyu yamtladigimizin farkinda olmaliyiz. Bir
cocugun matematik performansini yordamaya calisiyorsak dikkat
edilecek bilesenlerle, o ¢ocugun akranlarindan hangi bakimdan
ayrildigin1 anlamaya calisiyorsak dikkat edilecek bilesenler aymi
olmayabilir.

Nedensellik Sorunu

Calisma bellegi zayiflig1 ile matematik giicliigli arasindaki
iliskinin yoni, mevcut kanmtla ¢6ziilmiis degildir. En az {i¢ aciklama
yarismaktadir:

e (Calisma bellegi zay1flig1 nedensel bir etkendir
ve matematik giicliigiinii dogurmaktadir.
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o liski ters yonde islemektedir: kronik
basarisizlik ve buna eslik eden kaygi, zaman icinde
calisma  bellegi  performansini  geriye  dogru
asindirmaktadir.

¢ Ortak bir norogelisimsel zemin, iki tabloyu
birbirinden goérece bagimsiz bicimde dogurmaktadir.

Mevcut calismalarin biiyiik cogunlugu korelasyoneldir ve bu
tic aciklama arasinda ayrim yapmaya elverisli degildir.
Uzunlamasina ¢alismalar mevcuttur ancak sayica simirhidir ve karisik
sonuglar bildirmektedir; ayrica gézlemsel uzunlamasina tasarimlar
da tek baslarina nedensellik kurmaya yetmez. Bu durum, alanin
olgunlasmamishgi degil, kullanilan tasarimlarin dogal sinindir.
Bununla birlikte belirsizligin uygulamaya doniik 6énemli bir sonucu
vardir: eger calisma bellegi zayiflig1 bir neden degil bir sonugsa, onu
dogrudan hedef alan bir miidahale nedeni degil belirtiyi hedeflemis
olur. Bu 6ngorii, miidahale bashg1 altinda ele alinacak bulgularin
kuramsal habercisidir.

Norobiyolojik Zemin: Paylasilan Kaynak

Davranigsal  diizeyde  gbzlenen  “anliyorum  ama
yapamiyorum”  tablosunun noéral diizeyde bir karsihigi
bulunmaktadir. Goriintiileme ¢alismalarinin sentezi, sayisal islem ile
calisma belleginin biiyiik 6lciide ortiisen bir fronto-paryetal agi
kullandigim gostermektedir (Menon, 2016). Bu ag icinde iki yap1
ozellikle 6ne cikar. Intraparyetal sulkus, say: biiyiikliigii temsilinin
merkezi yapisi olarak kabul edilmekte ve hem sayisal islemede hem
de wuzamsal c¢alisma bellegi gorevlerinde etkinlesmektedir.
Dorsolateral prefrontal korteks ise merkezi yiiriitiicliniin noral
karsiligr olarak, karmasik islem sirasinda dikkat dagitimini ve
kaynak kontroliinii iistlenmektedir.

Bu ortiismenin pedagojik ¢ikarimi dogrudandir. Sayisal islem
ile calisma bellegi ayni simirh noral kaynagi paylastigi icin, biri
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yogun bicimde yiiklendiginde digerine ayrilan pay azalir.
Dolayisiyla “biligsel yiikii azaltmak”, pedagojik bir nezaket 6nerisi
ya da beklentiyi diisiirme ¢agris1 degildir; paylasilan ve sinirli bir
kaynagin korunmasidir. Boliimiin ilerleyen kisminda sunulacak
uygulama onerilerinin tamami bu mekanizma tizerine kuruludur.

Yorum sinirinin belirtilmesi  gerekmektedir. Goriintiileme
bulgulan iligkiseldir ve bir ag oriintiisiine isaret etmektedir; tek bir
“bozuk bolge” tespitine indirgenemez. Renkli beyin goriintiilerinin
ikna ediciligi ile aciklayicihigi arasindaki farkin korunmasi, bu
alandaki yaygin asir1 yorumlardan kaginmanin kosuludur.

Duyussal Boyut: Matematik Kaygisi

Calisma bellegi tartismasinin duyussal boyuttan ayri
yiiriitiilmesi miimkiin degildir. Ashcraft ve Kirk (2001), matematik
kaygisinin zihinde ikincil bir goérev gibi davrandigim1 ve calisma
belleginin bir boliimiinii isgal ettigini gostermistir. Kaygili bir
ogrenci problemi ¢6zmeye calisirken, kapasitesinin bir kismi “ya
yapamazsam” tiirinden izlem diisiinceleriyle mesguldiir; goéreve
ayrilan pay bu 6l¢iide azalir.

Bu mekanizmanin 6nemli bir sonucu, kayginin etkisinin
goreve gore degismesidir. Kaygi ozellikle yiiksek yiiklii, karmasik
problemlerde belirgin bicimde performans diisiiriir; diisiik yiikli,
otomatiklesmis islemlerde etkisi simirli kalir. Ciinkii zor problem
kapasiteyi zaten doldurmustur; kayginin ekledigi yiik sistemi tagirma
noktasina getirir.

Noral diizeyde de benzer bir tablo bildirilmektedir. Young et
al. (2012), matematik kaygis1 yiiksek c¢ocuklarda amigdala
etkinliginin arttigim1 ve calisma bellegini destekleyen prefrontal
alanlarin islevselliginin azaldigim gostermistir. Kaygi, bu bulguya
gore, bellegin noral temelini dogrudan zayiflatmaktadir.
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Kaygi ile performans arasindaki iliskinin yonii, tipki calisma
bellegi tartismasinda oldugu gibi, tam olarak ¢oziilmiis degildir.
Carey et al. (2016), bu belirsizligi “tavuk mu yumurta m1” sorusuyla
cercevelemistir: kaygr mi diisiik performansa yol a¢gmakta, yoksa
yinelenen basarisizlik m1 kaygiy: iiretmektedir? Alanyazinda bu iki
stirecin karsilikli olarak birbirini besledigi ve kendini pekistiren bir
dongii olusturdugu konusunda gorece wuzlasi bulunmaktadir.
Diskalkulili ¢ocuklarda matematik kaygisinin daha yiiksek
diizeylerde bildirilmesi (Rubinsten & Tannock, 2010), bu déngiiniin
klinik gruplarda daha erken ve daha giiclii kurulduguna isaret
etmektedir.

Egitsel ¢ikarim nettir: zaman baskisinin azaltilmasi, tek
basina en giiclii ve en diisiik maliyetli kaygi miidahalesidir. Bir
ogrenciye ek siire tamimak, bir ayricalik ya da beklentinin
diisiiriilmesi degildir; kaygi yoluyla isgal edilmis calisma bellegi
kapasitesinin 6grenciye iadesidir. Hatanin 6@renme siirecinin olagan
bir parcasi olarak cercevelenmesi ve basarilabilir kiiciik basamaklar
kurgulanmasi, dongiiniin kirilmasina hizmet eden diger iki temel
miidahaledir.

Miidahale: Kanmitin Soyledikleri ve Séylemedikleri

Calisma Bellegi Egitimi ve Uzak Transfer Sorunu

Calisma  bellegi  zayifsa  dogrudan  calistirilarak
giiclendirilebilecegi diislincesi, sezgisel olarak son derece makuldiir.
Bu diisiince, bilgisayar temelli ve uyarlanabilir bellek gérevlerine —
ornegin artan zorlukta dizi hatirlama ya da n-back tiirevi gérevlere—
dayanan ticari programlarin dayanagini olugturmaktadir. Programlar
olciilebilir, o6lceklenebilir ve cocugun diizeyine otomatik olarak
uyarlanabilir olmalar nedeniyle okullar ve aileler tarafindan yogun
ilgi gormekte, kimi zaman ciddi biitceler bu programlara
ayrilmaktadur.
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Iddiann  en giiclii haliyle kurulmasi, diiriist bir
degerlendirmenin 6n kosuludur. Nitekim bu programlar bir
bakimdan gercekten ise yaramaktadir: egitilen gorevde ve ona
benzer bellek gorevlerinde giivenilir bir gelisme gozlenmektedir.
Alanyazinda bu, yakin transfer olarak adlandirilir. Asil soru ise
farkhdir: bellek gorevindeki kazanim, ¢ocugun gercek matematik
performansina aktarilmakta midir? Bu soru wuzak transfer
tartismasinin konusudur.

Melby-Lervag et al. (2016), 87 yayim ve 145 karsilagtirmay1
birlegtirdikleri meta-analizde yakin transferin giivenilir bicimde
gozlendigini; buna karsilik zeka, okuma ve aritmetik gibi uzak
olciitlerde —ozellikle tedavi goren, yani aktif kontrol grubuyla
karsilagtirlldiginda— ikna edici bir kazamim bulunmadigini
bildirmistir. Dunning et al. (2013), ayn1 sonucu randomize kontrollii
bir tasarimla gostermis; bellekteki kazanimin akademik olciitlere
yansimadigini ortaya koymustur.

Bu bulgu izleyen yillarda zayiflamamis, aksine netlesmistir.
Aksayli et al. (2019), en yaygn ticari program olan Cogmed {izerine
50 calismay1 birlestirmis ve matematik gibi uzak olciitlerde etkinin
sifira yakin oldugunu; iistelik bu boslugun ¢calismalar arasinda tutarh
bicimde gozlendigini bildirmistir. Sala ve Gobet (2020), tipik gelisen
cocuklarda 41 calismayla ayni tabloyu dogrulamis ve yontemsel
acidan carpici bir oriintiiye dikkat cekmistir: arastirma tasarimi
saglamlastikca —ozellikle aktif kontrol grubu kullanildikca—
gozlenen etki kiiciilmektedir.

Aktif kontrol grubu kavraminin aciklanmas: bu noktada
gereklidir. Egitim alan bir grup, hi¢bir etkinlik yapmayan bir grupla
karsilastirildiginda 6l¢iilen fark, miidahalenin kendisinden degil, ilgi
gormenin ve etkinlige katilmanin genel etkisinden kaynaklaniyor
olabilir. Gergek sinama, benzer siire boyunca bagka bir etkinlikle
mesgul olan bir grupla yapilan Kkarsilastirmadir. Etkinin bu
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tasarimlarda erimesi, gozlenen kazanimin énemli bir béliimiiniin
yontemsel bir yapaylik oldugunu diisiindiirmektedir.

Bu degerlendirmenin sinirlar1 belirtilmelidir. Birincisi,
arastirmacilarin kendileri de mutlak bir yargi bildirmemekte; mevcut
kanitin cesaret verici olmadigim1 ve yeni yaklagimlara ihtiyag
duyuldugunu ifade etmektedir. ikincisi ve uygulama acisindan daha
onemlisi, bu bulgu dogrudan matematik icerigi ve say1 hissi 6greten
yazilimlar1 kapsamaz. Elestirinin hedefi, genel bir bellek
egzersizinin akademik c¢o6ziim olarak sunulmasidir; teknolojinin
kendisi degil.

Alternatif Cerceve: Kapasiteyi Biiyiitmek Yerine Yiikii
Yonetmek

Kapasiteyi ~ dogrudan  artirma  hedefinin  kanitla
desteklenmemesi, calisma belleginin egitsel acidan islevsiz bir
kavram oldugu anlamina gelmez. Yalnizca hedefin yeniden
tamimlanmasini  gerektirir: kapasiteyi biiylitmek yerine, mevcut
kapasiteye binen yiikii yOnetmek. Bu yeniden tamimlamanin
kuramsal dayanagi Sweller’in (1988) Bilissel Yiik Kuramidir.

Kuram, 6grenme sirasinda ¢alisma bellegine binen yiikii {i¢
tiire aymrr. Igsel yiik, 6grenilecek icerigin kendi karmagikligindan
kaynaklanir ve kolayca degistirilemez. Yabanci yiik, 0gretim
tasariminin  zayifligindan dogan ve &grenmeye higbir katki
saglamayan gereksiz yiiktiir. Yararh yiik ise sema kurmaya, yani
ogrenmenin kendisine giden zihinsel ¢abadir ve korunmasi gerekir.
Ogretmenin dogrudan denetleyebildigi yiik tiirii yabanci yiiktiir;
miidahalenin asil hedefi de budur.

Bu ayrimin gozden kacirilmasi, iyi niyetli bir yanlis
uygulamaya yol agmaktadir. Amag her seyi kolaylastirmak degildir;
ogrenme tamimi geregi caba gerektirir. Yapilmasi gereken,
ogrenmeye katkis1 olmayan gereksiz yiikii —kalabalik ve siislii
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materyalleri, gereginden uzun yo6nergeleri, tutarsiz bicimleri—
temizlemek; sorunun biligsel 6ziinii ise korumaktir.

Gathercole—Alloway Cercevesi: Yedi ilke

Biligsel yiik kuraminin sinif ortamina aktarilmig en yetkin
bicimlerinden biri, Gathercole ve Alloway’in (2007) yillara yayilan
sinif arastirmalarindan tiiretilen yedi ilkeli miidahale cercevesidir.
Cercevenin ayirt edici yani, cocugun bellegini degistirmeye
calismak yerine, mevcut kapasitesiyle basarili olabilecegi bir
ogrenme ortami tasarlamay1 hedeflemesidir. ilkeler sunlardr:

1.

Asin yiiklenmeyi fark etmek: 6grencinin tasma
noktasina geldigi an1 gbzlemek.

Riskli gorevleri 6nceden izlemek: uzun yonergeler ve
cok adimh islemler gibi basarisizlik olasilig1 yiiksek
gorevleri 6nceden kestirmek.

Yiikii azaltmak: yonergeyi kisaltmak, gorevi bolmek,
adimlar tek tek vermek.

Onemli bilgiyi yinelemek: yonergeyi tekrarlamak ve
ogrenciden tekrar etmesini istemek.

Bellek destegi saglamak: say1 dogrusu, carpim ve
formiil karti, hesaplama araci gibi digsal destekleri
erisilebilir kilmak.

Strateji gelisimini desteklemek: not alma, gruplama,
kendi kendine sesli yonerge verme ve yardim isteme
becerilerini 6gretmek.

Yardim istemeyi normallestirmek: takilma aninda
soru sormay1 giivenli ve olagan hale getiren bir simif
iklimi kurmak.

Besinci ilke, uygulamada en sik itirazla karsilasan ilkedir:
dissal desteklerin “kopya” sayilip sayillmayacagi tartisilir. Bu itirazin
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yanit1 ilkeseldir. Bir digsal destek, eksik bir iglevi telafi eder; gozliik
kullaniminin goérme islevini desteklemesi gibi. Karar olgiitii ise
pedagojiktir: o an islemin kendisi mi 6gretilmektedir, yoksa islem bir
ara¢ olarak kullanilip problem mi ¢6zdiiriilmektedir? Hedef beceri
hangisiyse, destege iligskin karar da ona gore verilir.

Yedinci ilke, cogu zaman teknik bir 6neri olarak degil, bir
simif iklimi meselesi olarak ele alinmalidir. Takildiginda soru
sormaktan cekinen bir 6grenci icin, en iyi tasarlanmis strateji dahi
islevsiz kalir. Psikolojik gilivenligin kurulmasi, bu nedenle biligsel
yiik yonetiminin ayrilmaz bir bilesenidir.

Somut-Temsili-Soyut (CRA) Ogretim Dizisi

Yiik azaltma ilkesinin en sistemli ve kademeli uygulamasi,
Bruner’in (1966) temsil kuramina dayanan somut—temsili—soyut
(concrete-representational—abstract, CRA) 6gretim dizisidir. Dizi,
bir kavramin Once elle tutulur nesnelerle, ardindan resim ve
semalarla, en son yalnizca sembollerle 6gretilmesini 6ngortir.

Iki basamakl ve onluk bozmay: gerektiren bir ¢ikarma islemi
lizerinden {i¢ asama sodyle somutlasir. Somut asamada 6grenci
taban-10 bloklar1 ya da bozuk parayla calisir; bir onlugu fiziksel
olarak bozarak cikarmayr gercgeklestirir; bozma islemini elleriyle
deneyimler. Temsili asamada nesneler yerini ¢izime birakir:
basamak degeri kutulari, bor¢ oku, say1r dogrusu iizerinde geriye
atlama. Bu asama, fiziksel deneyim ile sembol arasinda k&prii kurar.
Soyut asamada islem yalnizca rakamlarla yiiriitiiliir; ancak semboller
artik temellenmis bir anlam tagimaktadir.

Dizinin ¢alisma bellegiyle bag1 dogrudandir: somut ve gorsel
destekler bilgiyi zihnin disinda tutar. Blok masanin {izerinde, ¢izim
kagittadir; 6grenci onlan etkin bicimde tutmak zorunda degildir.
Boylece calisma bellegi tutma yiikiinden kurtulup islemeye
ayrilabilir. Bu, yukarida ele alinan “yiikii dissallastirma” ilkesinin

sistemli ve kademeli halidir.
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Uygulamada iki tipik hata gézlenmektedir: soyut asamaya
erken atlamak ve somut agamada gereginden uzun kalmak. Asamalar
arasinda gegis Olciitii siire degil, bagimsiz dogruluktur; 6grenci bir
asamada birbirini izleyen denemeleri kendi basina dogru
yiiriitebiliyorsa bir sonraki asamaya gecilir. Yaga uygunluk kaygisi
da siklikla dile getirilmektedir; yanit, somut materyalin yasa gore
secilmesidir: ortaokul diizeyinde blok yerine cetvel, 6l¢lim araclari,
para ve gercek veri kullamlabilir. Ilke degismez; materyal degisir.

Dizinin kanit durumu olumludur; ancak kamtin niteligi
acikca belirtilmelidir. Bouck et al. (2018) tarafindan yiiriitiilen kanit
sentezi, kalite gostergeleri oOlciitiiyle degerlendirdigi calismalar
temelinde CRA’y1 6grenme giicliigii alaninda kanita dayal bir
uygulama olarak nitelendirmektedir. Ebner et al. (2025) meta-analizi
ise giiclii bir etki bildirmektedir (Tau-BC = .9965, %95 GA [.9947,
.9983)).

Bu ikinci bulgunun okunmasinda iki kayit gereklidir.
Birincisi, s6z konusu sentez 30 tek-denekli desen (single-case
design) calismasina dayanmaktadir; grup desenli, kontrol gruplu bir
meta-analiz degildir. Ikincisi, bildirilen etki biiyiikliigii 6lcegin
tavanina yakindir ve tek-denekli desen alanyazininin yayin
yanhligina acgik oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla bu deger,
CRA’nin etkililiginin nicel bir kesinlik 6l¢iisii olarak degil, tutarh bir
olumlu oOriintiiniin gostergesi olarak yorumlanmaldur.

Bu kaydin agikca diisiilmesi, boliimiin kendi y&ntemsel
durusunun geregidir. Calisma bellegi egitimi programlari, aktif
kontrol grubu igeren tasarimlarda etkilerinin eridigi gerekcesiyle
elestirilmisti. Ayni 6l¢iit CRA’ya da uygulanmalidir: CRA lehine en
giiclii dayanak, tek bir tavan degeri degil, kanita dayali uygulama
sentezi ile yaklasimin bilissel yiik mekanizmasiyla kuramsal
tutarlih@inin birlikte olusturdugu tablodur.

Coklu Duyusal ve Teknoloji Destekli Yaklasimlar
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Coklu duyusal 6gretim, ayni kavramin gorme, isitme,
dokunma ve hareket kanallar iizerinden yasatilmasini 6ngoriir:
saylilarin kuma yazdirilmasi, yere ¢izilen bir say1 dogrusu iizerinde
adimlanmas1 gibi uygulamalar bu kapsamdadir. Yaklagimin
gerekcesi iki katmanlidir. Birincisi, tek bir kanalin tasiyamadigi
yiikiin kanallara dagitilmasi; ikincisi, bellekte birden fazla erisim
izinin olusturulmasidir.

Burada yaygin bir mitten kaginilmasi gerekmektedir. Coklu
duyusal 6gretimin gerekcesi “6grenme stilleri” degildir; 6grencilerin
gorsel, isitsel ya da kinestetik 6grenenler olarak siniflandirilip
yalnizca kendi stillerine uygun 6gretim almasinin etkili oldugu
iddias1, bu iddiay1 sinamak icin gereken tasarimla yiiriitiilmiig
calismalarca desteklenmemektedir (Pashler et al., 2008). Dogru
okuma sudur: ¢oklu kanal kullamimu bir stil eslestirmesi degil, yiik
dagitimi ve iz cogaltma stratejisidir ve tiim 6grenciler icin gecerlidir.

Teknoloji destekli yaklasimlar acgisindan, calisma bellegi
egitimi  tartismasinda ortaya konan ayrimin  korunmasi
gerekmektedir. Iyi tasarlanmis bir uygulama iig islevi yerine getirir:
aninda ve aciklayic geri bildirim verir, zorluk diizeyini 6grenciye
uyarlar ve yinelemeyi oyunlastirarak kacinma davranisim azaltir.
Tiirkiye alanyazininda Mutlu (2016), bilgisayar destekli 6gretim
materyallerinin matematik 6grenme giicliigii yasayan 6grencilerin
sayl algilama becerileri iizerindeki etkilerini incelemistir. Bir
uygulamanin degerlendirilmesinde su {i¢ soru &lgiit olarak
kullanilabilir: geri bildirim aninda ve agiklayici mudir; zorluk
ogrenciye uyarlanmakta midir; ve dogrudan matematik icerigi mi
ogretilmektedir, yoksa genel bir “beyin egzersizi” mi vaat
edilmektedir? Ugiincii soru, uzak transfer tartismasi 1s1ginda
belirleyici ayractir.

Sinif Diizeyinde Strateji Seti
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Yukaridaki gercevelerin simif pratigine doniigsmiis hali Tablo
4’te sunulmaktadir. Setin iki 6zelligi vurgulanmalidir. Birincisi,
stratejilerin hicbiri ek biitce gerektirmemektedir; bu, kaynak kisith
okullar agisindan belirleyici bir istiinliiktiir. Ikincisi, stratejiler
evrensel tasarim ilkesiyle tiim sinifa uygulanabilir niteliktedir;
dolayisiyla hicbir 6grenciyi isaret etmeden ve -etiketlemeden
kullanilabilirler. Bu ikinci 6zellik, uygulamada 6gretmen direncini
belirgin bicimde azaltan bir ¢erceveleme sunar: s6z konusu olan “bir

ogrenci icin ek ig” degil, sinifin tamamu igin iyi 6gretimdir.

Tablo 4. Calisma bellegini destekleyen strateji seti

Strateji

Uygulama

Kuramsal gerekcesi

Goriniir kil

Ara adimlar1 ve ara sonuglari
yazdirmak; islem
basamaklarini tahtada goriiniir
tutmak.

Tutma yiikiiniin kagida
devredilmesi
(digsallagtirma).

Parcala

Gok adimh gorevi
numaralandirilmis alt adimlara
bolmek ve her adim
isaretletmek.

Eszamanh tutulmasi
gereken birim sayisinin
azaltilmasi.

Sesli diisiin

Islemi sesli modelleyerek
uzman diistinme siirecini
duyulur kilmak.

Fonolojik déngiiniin 6z-
diizenleme aracina
doniistiiriilmesi.

Manipiilatif, say1 dogrusu ve

Gorsel-uzamsal destegin

(kismi) puani vermek.

Somutla jeton kullanarak soyut saglanmasi; CRA dizisinin
sembolii temellendirmek. somut asamasl.
Temel aritmetik olgular kisa Alt islemin kaynak
Akialastir (5-10 dk) ve aralikh pratikle tiiketiminin ortadan
otomatiklestirmek. kaldirilmasi.
Materyalden ilgisiz gorselleri - -
. <. Yabana biligsel yiikiin
Sadelestir ve gereginden uzun
N . . azaltilmasi (Sweller, 1988).
yonergeleri temizlemek.
On- Yeni konudan énce ilgili 6n Uzun siireli bellekten sema
. . . cagrilarak yiikiin
etkinlestir bilgiyi kisaca canlandirmak.
paylastirilmasi.
Kavei Zaman baskisini azaltmak, Kavewun iseal ettisi
aysly hatay1 normallestirmek, adim ygimn 15ga’ etig) .
diisiir kapasitenin goreve iadesi.

Kaynak: Gathercole ve Alloway (2007), Sweller (1988) ve Friso-van den Bos et al.

(2013) temel alinarak yazar tarafindan diizenlenmisgtir.
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Kanit Matrisi

Miidahaleler kanit giiciine gore siralandiginda ortaya ¢ikan
tablo Tablo 5’te 6zetlenmektedir. Sag siitundaki “tek basina yetersiz”
ifadesinin “zararli” anlamina gelmedigi 6zellikle vurgulanmaldir.
Sinif ici uyarlamalar —ek siire, sadelestirilmis materyal, ara¢ izni—
son derece degerlidir; ancak 6grenmenin 6niinii acarlar, 6grenmenin
kendisini saglamazlar. Asil kazanim, hedefe yakin ve dogrudan
ogretimden gelmektedir. Zarar, bu uygulamalari tek basina ¢éziim
sanip sinirh zaman ve biitceyi oraya yonlendirmekte ortaya ¢ikar.

Tablo 5. Miidahalelerin kanit giictine ve kanit tiiriine gore

degerlendirilmesi
Uygulama Degerlendirme | Kanitin tiirii
B111§s.el‘ yiikii azaltan Desteklenmekie Kuram (Sweller) + simif
smif ici uygulamalar : arastirmalarina dayal
.. dir )
(yedi ilke) uygulama cercevesi
Somut—temsili-soyut Desteklenmekte Kanlta' dayali uygulama .
o . .. . sentezi; ayrica tek-denekli
(CRA) égretim dizisi dir L.
desen meta-analizi
Bellek destegi araclar1 | Desteklenmekte Yk az.altma I
» . mekanizmasindan tiiretilen
(say1 dogrusu, kart) dir
uygulama uzlasisi
Aritmetik olgularln Desteklenmekte | Bilissel kaynak kuram +
aralikh pratikle . s
dir 6grenme ve bellek alanyazini
akialastirilmasi
He:i efe yakin, . Desteklenmekte | Miidahale meta-analizleri;
dogrudan matematik i Can
P dir transfer mesafesi ilkesi
ogretimi
Genel “bellek Tek basina Meta-analiz + RCT: uzak
egzersizi” programlar1 | yetersiz transfer kanit1 yok
Yalnizca ortamv Tek bagina Uygulama cgercevelerinin
uyarlamasi; dogrudan . .
AN yetersiz kendi sinir kaydi
ogretim yiiriitmemek
Kavramsa! temeli Tek basina Yanlis prosediiriin pekismesi
olmayan yinelenen . L.
yetersiz riski
alistirma
Tek teste dayal
degerlendirme; tani Tek basina Profil heterojenligi bulgulari;
beklenerek destegin yetersiz erken destek gerekcesi
ertelenmesi
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Kaynak: Melby-Lervag et al. (2016), Dunning et al. (2013), Gathercole ve
Alloway (2007) ile Ebner et al. (2025) temel alinarak diizenlenmistir.

Bu matrisin uygulamaciya biraktigi en kalhc katki, tek tek
yontemlerin listesi degil; yeni bir yoOntemle karsilasildiginda
kullanilabilecek bir degerlendirme o&lciitiidiir. Ug soru yeterlidir:
Yontemin kanit1 nedir? Bir kontrol grubuyla karsilastirilmis midir?
Kazanim, egitilen gorevde degil gercek beceride 6l¢iilmiis miidiir?
Bu ii¢ soru, “bilimsel” etiketiyle sunulan dogrulanmamis vaatlere
kars1 en giivenilir korumadir.

Okul Baglami: Bireysellestirilmis Egitim Programu,
Uyarlamalar ve Roller

Degerlendirme Uyarlamalari ve Gorev Tasarim

Siif diizeyindeki stratejilerin siirdiiriilebilir ~ olmasi,
kurumsal yapiya baglanmalarina baghdir. Bireysellestirilmis Egitim
Programi (BEP) siireci, bu baglanmanin temel aracidir. Dort bashik
one cikar.

¢ Degerlendirme uyarlamasi: ek siire taninmasi;
soru sayisinin azaltilip hedefe yonelik hale getirilmesi;
¢oziim adimlarinin gosterilmesine kismi (adim) puan
verilmesi. Adim puani, yolu dogru kurup son adimda hata
yapan bir 6grencinin 6grenmesini goriiniir kilar; yalnizca
sonuca bakan bir puanlama ise bu 6grenmeyi gérmezden
gelir.

® Arag izni: islem sirasinda carpim karti, formiil
karti ve say1 dogrusu kullamimina izin verilmesi. Bu,
akademik diiriistliige iliskin bir 6diin degil, calisma
bellegi yiikiinii azaltan megsru bir uyarlamadir.

e Gorev tasarimi: ¢ok adimh sorularin
béliinmesi, yonergenin sadelestirilmesi, 6rnek ¢oziimiin
Ogrencinin goriis alaninda tutulmasi.
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e s birligi: rehberlik servisi, siif 6gretmeni,
alan 6gretmeni ve ailenin ortak ve tutarh bir strateji dili
kullanmasi.

Uyarlama ile miifredat degisikligi arasindaki ayrim siklikla
karistirllmaktadir. Ek siire, arag izni ve sadelestirilmis yonerge birer
uyarlamadir; 6grenciden beklenen kazanimi diisirmez, yalnizca o
kazanima ulasma yolunu erisilebilir kilar. Kazanimin kendisinin
degistirilmesi ise ayr1 ve daha agir bir karardir. Diskalkulili
ogrencilerin ¢ogunun ihtiyaci, kazanimin diigiiriilmesi degil, yolun
acilmasidir.

Tutarhligin kendisi de gizli bir yiik azaltma stratejisidir. Ev,
simif ve destek ortami birbirinden farkli diller ve yodntemler
kullandiginda, 6grenci her ortama yeniden uyum saglamak icin ek
bilissel kaynak harcamak zorunda kalir. Ortak dil kuruldugunda bu
kaynak 6grenmeye ayrilabilir hale gelir.

Uygulama ornegi: onluk bozmay: gerektiren ¢ikarma

Ugiincii simf 6grencisi olan bir ¢ocuk, 52 — 27 isleminde
onluk bozmayi siirekli unutmakta; kimi zaman her basamakta biiyiik
rakamdan kiiciigiinii ¢ikararak 35 sonucuna ulagsmaktadir. Sozel
olarak anlatildiginda islemi kavramakta, ancak tek basina
yiiriittiiglinde adim1 kaybetmektedir.

Degerlendirme. Kavramin anlasilmis olmasina karsin
bagimsiz yiiriitmede ¢okme, tipik bir tutma-ve-isleme tablosudur.
Elde ve bozma bilgisi tutulurken eszamanl c¢ikarma yapilmasi
merkezi yiiriitiicliyii; basamaklarin hizalanmasi ve bozulan onlugun
dogru siitunda tutulmasi gorsel-uzamsal taslagi zorlamaktadir. “35”
hatas1 ise dikkatsizlik degil, sistematik bir kestirmedir: “biiyiik
rakamdan kiiciigiinti cikar” aligkanliginin bastirllamamasi, yani bir
inhibisyon giicliigiidiir. Sistematik hatalar, rastlantisal hatalardan
daha bilgilendiricidir; 6grencinin tam olarak nerede tikandigini

gosterirler.
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Ogretim plan1. Somut asamada taban-10 bloklar1 ya da bozuk
parayla 52 kurulur, bir onluk fiziksel olarak bozulur ve 27 ayrilir.
Temsili asamada ayn1 islem basamak degeri kutular ve borg oku ile
cizdirilir; alternatif olarak say1 dogrusunda 6nce 20, sonra 7 geriye
atlanir. Soyut asamada islem yalnizca rakamlarla yiiriitiiliir; ancak
ara sonu¢ kutulari ve siitun renklendirmesi goriiniir tutulur ve
ogrenci sesli diisiinerek ilerler. Yiik azaltma olarak bozma adimi
goriinir kilhmir ve sayfada tek bir islem bulundurulur.
Otomatiklestirme hattinda, bozma sirasinda gereken alt islemler —
10’a tlimleme ve 10’dan cikarma— kisa ve aralikli pratikle
akicilagtinlir. Duyugsal hatta ise zaman baskisi kaldirlir ve adim
puani verilir.

Kaginilmas: gereken iki yamit. “Daha cok soru c¢6zsiin”
onerisi, yanhs prosediirii pekistirdigi icin islevsizdir. “Dikkatini
toplasin” onerisi ise hatali bir okumaya dayanir; hata sistematiktir,
dikkat dalgalanmasinin {iriinii degildir.

Rehberlik Hizmetlerinin Rolii

Okul psikolojik danigmani ve rehber 6gretmenin bu siirecteki
rolii tam1 koymak degildir; tani, standart 6l¢me araglarini ve diglama
olciitlerini kullanan c¢ok disiplinli bir ekip tarafindan, Tiirkiye
baglaminda Rehberlik ve Arastirma Merkezi ile gerektiginde klinik
birimler eliyle konulur. Buna karsilik dort rol dogrudan rehberlik
hizmetlerine aittir.

e Fark etme: giicliigii erken sezmek ve somut,
tarihli gozlem notlar1 tutmak. G6zlem notlarinda yorum
degil davrams kaydedilmelidir: “dikkatsizdi” yerine “ii¢
adimh yonergenin ikinci adimim atladi; bu hafta dort
kez” gibi. Yorum tartismaya agiktir; davranis kayd: ise
yonlendirme ve  BEP  siireclerinde  dogrudan
kullanmilabilir.
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e On degerlendirme ve yonlendirme: gdzleme
dayali tarama araclarinin kullanilmasi ve gerektiginde
uzman birimlere yonlendirme. Alloway et al. (2009)
tarafindan gelistirilen Calisma Bellegi Derecelendirme
Olgegi, simf ici davranis ériintiisiiniin sistematik bicimde
degerlendirilmesine olanak veren gozleme dayali bir arag
ornegidir.

e s birligi: 6gretmen, aile ve uzman birimler
arasinda ortak bir dil kurulmasin koordine etmek.

e Damismanlik: 6zellikle matematik kaygis1 ve
akademik benlik algis1 alaninda hem 6grenciye hem
aileye destek sunmak. Bu, mesleki formasyonun en
dogrudan devreye girdigi alandir.

Diisiik calisma bellegi kapasitesine sahip 6grencilerin simif
icinde cogunlukla uyumlu ve sessiz olmalari, fark edilmelerini
geciktiren 6nemli bir etkendir. Davranis sorunu sergileyen 6grenci
hizla goriiniir olurken, sessizce geride kalan 6grenci yillarca gozden
kacabilmektedir. Bu nedenle proaktif gozlem, reaktif bir
yonlendirme pratiginden daha islevseldir.

Aile ile iletisim

Aileyle kurulan iletisim, siirecin en kirilgan bilesenlerinden
biridir. Ug ilke islevseldir. Birincisi suglamadan yaklasmak: aileler
cogu zaman ya kendilerini ya ¢ocugu sorumlu tutmakta; giigliigiin
norogelisimsel  temelli  oldugunun aktarilmast bu yiiki
hafifletmektedir. ikincisi giiclii yanlan gériiniir kilmak: diskalkuli
sayisal alam etkiler, cocugun genel yeterligini degil. Uciinciisii

tutarh bir dil kurmak: ev ve okulun aym stratejileri kullanmasi,
ogrenci acisindan 6ngoriilebilir ve giivenli bir ortam yaratir.

Ailenin siireci kabul etmekte zorlandig1 durumlarda zorlayici
bir tutum, cogunlukla suclama olarak algilanir ve iletisimi kapatir.
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Gigliiklerin somut 6rneklerle ve yargisiz bicimde paylasilmasi,
kapinin agik birakilmasi ve giiven olustukca siirecin yeniden ele
alinmasi daha islevsel bir yaklagimdir.

Degerlendirmede Kullanilabilecek Bilgi Kaynaklar:

Bolim boyunca yinelenen “cok boyutlu degerlendirme”
cagrisinin somut bir karsilig1 olmasi gerekir. Uygulamacinin elindeki
bilgi kaynaklar1 dort baglikta toplanabilir.

e Sistematik gozlem. Smmf ici davranis
ortintiistiniin ~ yapilandirilmis bicimde kaydedilmesi.
Alloway et al. (2009) tarafindan gelistirilen Calisma
Bellegi Derecelendirme Olgegi, bu amacla gelistirilmis
gozleme dayal1 bir arac¢ 6rnegidir.

e Biligsel 06lciim. Sozel ve gorsel-uzamsal
calisma belleginin ayr1 ayr olgiilmesi; yalnizca
depolamay1 o6lcen gorevlerle (dizi ileri) tutma-ve-
islemeyi 6lgcen gorevlerin (dizi geriye, karmasik aralik
gorevleri) birlikte kullanilmasi. Tek bir gorevin tek bir
bileseni temsil ettigi varsayimindan kaginilmalidir.

e Alan-6zgiil 6l¢lim. Say1 hissi ve biiyiikliik
temsilinin ayrica degerlendirilmesi. Profil ayriminin
yapilabilmesi, ancak bilissel 6lciim ile alan-6zgiil
ol¢timiin birlikte alinmasiyla miimkiindiir.

e Hata analizi. Ogrencinin {irettigi hatalarin
sistematik mi rastlantisal mi oldugunun incelenmesi.
Sistematik hatalar, standart puanlarin gosteremedigi bir
bilgiyi verir: giicliiglin tam olarak hangi islem adiminda
olustugunu.

Tiirkiye baglaminda bu kaynaklarin énemli bir béliimii icin
ulusal norm calismasi ve 6lgek uyarlamasi ihtiyaci siirmektedir.
Uygulamacinin, kullandigir her aracin hangi popiilasyonda
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normlandigin ve hangi bileseni 6l¢tiigiinii bilerek karar vermesi; tek
bir puana degil, kaynaklar arasindaki yakinsamaya bakmasi gerekir.

Ayirial Degerlendirme

Matematikte gozlenen diisiik performans, tek bir tablonun
gostergesi degildir. Farkli kaynaklardan beslenen giicliikler benzer
bir ylizey goriiniimii iiretebilir; ancak egitsel yanitlar1 birbirinden
belirgin bicimde aynlir. Tablo 6, uygulamacinin yo6nlendirme
kararini desteklemek iizere temel ayrimlar1 6zetlemektedir.

Tablo 6. Matematik gligliigtinde ayirici degerlendirme gercevesi

Tablo Ayirt edici dzellik Pratik sisnama
Say1 hissi ve hesaplamada Uygun 6gretime ragmen
Gelisimsel cekirdek giicliik; diger giicliigiin siirmesi;
diskalkuli alanlar ve genel yetenek performansin tutarli
korunmustur. bicimde diisiik olmasi.
Gilicliik okuma temellidir; Problem &grenciye
Disleksi problem metni okunamadig1 | okundugunda performansin
icin matematik etkilenir. Say1 | belirgin bigcimde
hissi saglam olabilir. diizelmesi.
Performansin dalgali
Dikkat ve diirtiisellik olmasi; ilag¢ kullaniminin
DEHB kaynaklidir; bilgi mevcuttur | bellege dayali becerileri
ancak siirdiiriilemez, diizeltirken temel say1
dikkatsizlik hatalar goriiliir. | becerisini diizeltmemesi
(Rubinsten et al., 2008).
Matematik Bilgi mevcuttur; kaygi anlik | Baskisiz, siiresiz ve birebir
kaygist olarak ¢alisma bellegini ortamda performansin
bloke eder. toparlanmasi.

. Uygun ve yogunlagtirilmis
?i{glt':isrlrf / Ogrenme firsat yeterince 6gretimle giicliigiin hizla
devamsizhk olusmamustir. kapanmasi (dislama

olciitii).

Kaynak: Haberstroh ve Schulte-Koérne (2019), von Aster ve Shalev (2007) ile
Rubinsten et al. (2008) temel alinarak diizenlenmistir.

Tablonun iki sinir1 vurgulanmahdir. Birincisi, bu kategoriler
keskin smnirlarla ayrilmaz; birlikte goriilmeleri kural dis1 degil,
olagandir. Bu nedenle ayirici degerlendirme, uygulamacinin tani
koymasi icin degil, dogru yonlendirmeyi yapabilmesi icin bir
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cerceve sunar. ikincisi, diglama 6lgiitiiniin Tiirkiye baglaminda 6zel
bir agirlig1 vardir: devamsizlik, sik 6gretmen degisikligi ve salgin
donemine bagh 6grenme kayiplari, diskalkuli goriiniimlii tablolar
tiretebilmektedir. Gercek diskalkulinin uygun ©6gretime ragmen
stirdligli 6lciitii, bu ayrimin anahtaridir.

Uygulamada iki basit sinama, ayirt etmeye belirgin katki
saglar. Problemin 6grenciye okunmasi, giicliigiin okuma temelli olup
olmadigin1 hizla gosterir. Baskisiz ve siiresiz bir ortamda
performansin toparlanip toparlanmadiginin gozlenmesi ise kaygi
bileseninin agirhgini ortaya koyar.

Simirhiliklar ve Arastirma Giindemi

Bu boélimde ortaya konan c¢ercevenin sinirlarinin
bildirilmesi, cerceveye duyulan giiveni azaltmaz; aksine, iddialarin
hangi zeminde gecerli oldugunu belirginlestirir. Dort simirhilik
kaydedilmelidir.

e Tekil neden yoktur. Gelisimsel diskalkuli tek
bir bilissel eksiklikle acgiklanamaz. Calisma bellegi
onemli bir bilesendir; ancak aciklamanin tamami
degildir. Say1 temsili, dikkat kontrolii ve dil becerileri de
tabloya katkida bulunmaktadr.

* Nedensellik  gosterilememisti. ~ Mevcut
kanitin biiyiik boliimii korelasyoneldir. Béliimde sunulan
miidahale ¢ikarimlari, bu sinir iginde okunmalidir.

e Bireysel degiskenlik yiiksektir. Profiller
heterojendir; ayni strateji her 6grencide aym sonucu
vermez. Bolim bir recete degil, bir karar cercevesi
sunmaktadir.

e Ol¢me kararlan belirleyicidir. ~Kesme
noktalar1 ve tam olciitleri aractan araca ve baglamdan
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baglama degismektedir; yayginlik ve grup farki bulgular
bu kararlara duyarlidir.

Bu smrhliklar, ileri arastirmalar igin bir giindem de
onermektedir. Birincisi, aktif kontrol grubu iceren ve uzunlamasina
izlem saglayan tasarimlara ihtiya¢ vardir; nedensellik sorusu ancak
bu tiir tasarimlarla ele alnabilir. Ikincisi, profil temelli miidahale
eslestirmesi —hangi biligsel profilin hangi 6gretim dizisinden daha
cok yararlandigi— sistematik bicimde sinanmay1 beklemektedir.
Uciinciisii, epizodik tampon ile matematiksel problem ¢dzme
arasindaki iligki, alanin en az incelenen kesisimlerinden biri olarak
durmaktadir. Dordiinciisii, Tiirkiye baglaminda 6l¢gme araclarinin
uyarlanmasi, Ogretmen ve ogretmen adaylarinin farkindahk
diizeyinin yiikseltilmesi ve rehberlik hizmetlerinin bu siirecteki
roliiniin ampirik olarak incelenmesi 6ncelikli ¢calisma alanlaridir.

Sonuc¢

Bu boliim, gelisimsel diskalkulide ¢alisma belleginin roliinii
kanit diizeyleri gozetilerek ele almis ve bu bilgiden tiiretilebilecek
egitsel cikarimlar tartismigstir. Bes temel sonug éne ¢ikmaktadir.

1. Giigliiglin 6nemli bir boliimii bir bilgi eksikliginden
degil, bir tutma-ve-isleme yiikiinden
kaynaklanmaktadir. Ogrenci islemi bilmiyor degildir;
adimlart  eszamanli  olarak tutamadigi icin
tamamlayamamaktadir. Bu ayrim, &grencinin
“tembel” ya da “dikkatsiz” olarak etiketlenmesini
onleyen temel kavrayistir.

2. Calisma bellegi, matematik 6grenmesinin merkezi
biligsel altyapisidir. Ancak hangi bilesenin ©6ne
ciktigl, sorulan soruya baghdir: genel popiilasyonda
matematik basarisim1 en giiclii bicimde yordayan
bilesen ile diskalkulide en belirgin bicimde zedelenen
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bilesen aynm degildir. Her iki soruda da degismeyen
tek isim merkezi yiirtitiictidiir.

3. Kapasiteyi dogrudan biiyiitmeyi hedefleyen genel
bellek egitimi programlarinin akademik o6lciitlere
aktarimina iligkin kanit zayiftir. Buna karsilik biligsel
yiikiin yonetimi ve hedefe yakin dogrudan 6gretim,
daha giiclii bir kanit tabanina sahiptir. Alanin mesaji
umutsuzluk degil, hedef degisikligidir.

4. Somut-temsili-soyut 6gretim dizisi ve bilginin
digsallagtirlmasi, kanita dayali ve maliyetsiz
uygulamalardir. Bu uygulamalar yalnizca tani1 almis
ogrenciler icin degil, evrensel tasarim ilkesiyle tiim
sinif icin islevseldir.

5. Odak etikette degil, ihtiyacta olmaldir. Bir
Ogrencinin raporunda hangi ifade yer alirsa alsin,
uygulamacinin sorusu degismez: bu 6grenci su anda
hangi isi yapamamaktadir ve yiikk nereden
azaltilabilir?

Bu sonuclarin ortak zemini, 6l¢iilii bir bilimsel durustur. Bir
ucta calisma bellegini 6nemsizlestiren kayitsizlik, diger ucta belirli
bir programin her sorunu cozecegini vaat eden asir1 iyimserlik
bulunmaktadr. Ikisi de kanitla desteklenmemektedir. Dogru konum
ortadadir: ¢alisma bellegini ciddiye almak, yiikii akillica yonetmek
ve her karar1 6grencinin somut ihtiyacina gore uyarlamak.

Son olarak, alanin uygulamaya doniik en giiclii kaynaginin
pahali bir program ya da 6zel bir cihaz olmadigi belirtilmelidir.
Bilissel yiikiin nerede ve neden olustugunu bilen; bunu gorev
tasarimina, degerlendirme kararlarina ve sinif iklimine yansitabilen
bir egitimci, bu alanda erisilebilir en etkili miidahale aracidir.

Beyanlar



Destek beyani. [Bu boliim bir proje kapsaminda {iretildiyse
proje numarasi ve destekleyen kurum burada belirtilmelidir; degilse
“Bu c¢alisma herhangi bir kurumdan destek almamistir.” ifadesi
kullanilir. ]

Cikar catismasi beyani. Yazar, bu b6liimiin hazirlanmasinda
herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmadigini beyan eder.

Etik beyanm. Bu calisma bir alanyazin derlemesidir; insan ya
da hayvan katilima iizerinde veri toplanmamistir. Dolayisiyla etik
kurul onay: gerektiren bir uygulama icermemektedir.

Yapay zeka kullamm beyani. [Yayinevinin politikasi
geregiyse, hazirlik siirecinde kullamilan araclar burada
belirtilmelidir. ]

Boliimde kullamlan tablolar. Tablolarin tamami, belirtilen
kaynaklar temel alinarak yazar tarafindan diizenlenmistir; higbiri
0zgiin yayinlardan dogrudan alinmamistir. Bu nedenle ayrica izin
gerektirmemektedir.
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BOLUM 2

MATEMATIK KAYGISI M1, DiSKALKULI Mi?
BENZERLIKLER VE AYIRT EDiCi OZELLIiKLER

IHSAN SOYLEMEZ'

Giris
Siif 6gretmeninin gozlemi c¢ogu zaman aymdir: cocuk
matematik saatinde donuklasir, parmak sayar, islem sirasinda
kaybolur, sinavda bos birakir. Gézlem dogrudur; ancak gézlemden
yapilan ¢ikarim genellikle yanhstir. Ayn1 davranissal yiizey, koken,
seyir ve miidahale gereksinimi bakimindan belirgin bicimde ayrilan
en az iki farkli durumdan kaynaklanabilir. Birincisi, sayisal
biiyiikliigii temsil etme ve islemleme kapasitesindeki gelisimsel bir
yetersizlik olan gelisimsel diskalkulidir. ikincisi, matematiksel bir

gorevle karsilasildiginda ortaya cikan olumsuz duygusal tepki
oriintiisii olan matematik kaygisidir.

Bu ayrimin pratik bedeli kiiciik degildir. Biligsel kokenli bir
gicligii kaygi olarak okuyan bir 6gretmen, c¢ocuga “rahatla,
yapabilirsin” diyerek say1 duyusu temelli yogun 6gretimi geciktirir;
kayg1 kokenli bir kacinmay: diskalkuli olarak okuyan bir uzman ise
cocugu gereksiz bicimde tam almis konumuna yerlestirir ve

' Dr, Mus Alparslan Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu,
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ogrenilmis caresizligi pekistirir. Her iki yanlis eglestirme de zamanu,
kaynag1 ve ¢cocugun matematikle kurdugu iliskiyi maliyetlendirir.

Alan yazin son on bes yilda bu ayrimi nicel olarak test
edebilecek oOlcekte veri liretmistir. Devine ve arkadaglarinin 1.757
Ingiliz 6grenci iizerinde yiiriittiigii calisma, sorunun cevabini
beklenmedik bir yonde netlestirmistir: gelisimsel diskalkuli tani
olciitlerini  karsilayan ¢ocuklarin yiiksek matematik kaygisi
gosterme olasihigl tipik gelisim gosteren akranlarinin yaklasik iki
kat1 olmakla birlikte, yiiksek matematik kaygisi tasiyan ¢ocuklarin
%77’si normal ya da yiiksek matematik performansi sergilemistir
(Devine vd., 2018). iki olgu istatistiksel olarak iliskilidir ancak
bliyiik Olclide ayrismaktadir. Bu bulgu, egitim uygulamasinda
yerlesik olan “kaygi diisiik basarinin gostergesidir” varsayimini
dogrudan ciirtitmektedir.

Bu béliimiin amaci ii¢ katmanhdir. Birincisi, iki olgunun
tanisal ve kuramsal sinirlarini giincel olciitler 1s181nda netlestirmek.
Ikincisi, neden bu kadar sik karistirildiklarim1 — hangi bilissel ve
davramgsal zeminleri paylastiklarimm — mekanizma diizeyinde
agiklamak. Ugiinciisii, uygulamacimin kullanabilecegi islevsel ayirt
edici Olciitler ile bunlarin sinirliliklarini ortaya koymak.

Bolimiin alan yazina 6zgiin katkis1 {iclincii amacta
yogunlagmaktadir. Matematik kaygisi ve diskalkuli iizerine yapilan
derlemeler bu iki olguyu genellikle ayr1 ayri ele almakta,
kargilastirmali calismalar ise tek bir biligsel boyutla sinirh
kalmaktadir. Burada, calisma bellegindeki cift ayrisma bulgusu
(Mammarella vd., 2015) ile temel say1 islemedeki farklilasma
bulgular1 (Maloney vd., 2010; Landerl vd., 2004) tek bir ayirt edici
cercevede birlestirilmekte ve bu gercevenin sinanabilir 6ngoriileri
acikca formiile edilmektedir. Boliim, kavramsal c¢erceveden
yayginlik ve etki biyiikliigii verilerine, oradan kuramsal
aciklamalara, ortak zemine, ayirt edici 6zelliklere ve norobiligsel

kanitlara dogru ilerlemektedir.
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Kavramsal ve Tamisal Cerceve

Gelisimsel diskalkuli: tanim ve tam olciitleri

Gelisimsel diskalkuli terimi, ilk sistematik betimlemesinden
bu yana yaklasik yarim yiizyildir kullanilmakta (Kosc, 1974) ancak
tanimui tizerinde tam bir uzlasma hala saglanabilmis degildir. Egemen
kuramsal cerceve, bozuklugun o6ziinde kiimeleri ve onlarin
sayisalliklarini  (numerosity) anlamaya iliskin cekirdek bir
yetersizlik bulundugunu o©ne siirer; bu yetersizlik ilkokul
matematiginin tiim bilesenlerinin altinda yatan temel kapasiteyi
zedeler (Butterworth, 2010; Butterworth vd., 2011). Butterworth’{in
“sayl1 modiili” yaklasimina goére diskalkuli, edinilmis bir bilgi
eksikligi degil, alana 0©zgli dogustan gelen bir islemleme
kapasitesindeki zayifhiktir.

Bu tekil-mekanizma yaklasimi alanin tiimii tarafindan
paylasilmamaktadir. Kaufmann ve on ii¢ meslektasinin kaleme aldig1
uzlasi metni, diskalkulinin siklikla — ancak yanhs bicimde —
homojen bir bozukluk olarak ele alindigini belirtmekte ve bunun
yerine bireysel farkhilhklarin davranmigsal, bilissel ve noral
kaynaklarin1 tanimlamaya odaklanan gelisimsel ve ayrimsal bir
bakis acis1 6nermektedir (Kaufmann vd., 2013). Bu metin ayrica bir
calismada diskalkuli olarak ele alinan tablonun bir baskasinda farkl
bir matematiksel bozulma bi¢imi olarak kavramsallastirilabildigine
dikkat cekmektedir.

Tanisal siniflama sistemleri kuramsal iddiadan daha temkinli
bir dil kullamir. DSM-5-TR, ayrt bir “diskalkuli” kategorisi
tanimlamaz; bunun yerine Ozgiil Ogrenme Bozuklugu — matematik
alaninda bozulma ile tanisini kullanir ve dort ana 6lgtit belirler: (a)
uygun miidahalelere karsin en az alt1 ay siiren akademik giicliik; (b)
yasa gore beklenenin belirgin bicimde altinda, standart 6l¢iimlerle
nesnellestirilmis performans; (c) okul c¢aginda baslangic; (d)
giicliigiin zihinsel yetersizlik, duyusal bozukluk, psikososyal
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olumsuzluklar, yetersiz 6gretim veya dil yeterliligi sorunlariyla
aciklanamamas: (American Psychiatric Association, 2022). Bu tani
bir say1 duyusu 6l¢iimii gerektirmez; performans temellidir. ICD-11
ise paralel bir yap1 kullanarak Gelisimsel Ogrenme Bozuklugu —
matematikte bozulma ile kategorisini tamimlar (World Health
Organization, 2022).

Burada kritik bir gerilim vardir: kuramsal alan yazin
diskalkuliyi mekanizma {izerinden tanimlarken, tam sistemleri
performans kesme noktasi iizerinden tanimlamaktadir. Bu iki tanim
ayni ¢cocuk grubunu se¢mez. Morsanyi ve arkadaglar1 (2018), 2.421
ilkokul 6grencisinden olusan Orneklemde DSM-5 6lciitlerini
uyguladiklarinda 6rneklemin %6’sinin kalici ve ciddi matematik
giicliigii gosterdigini, dislama o6lgiitleri uygulandiktan sonra
%5,7’sinin ~ 0zgll o©Ogrenme bozuklugu profiline uydugunu
bildirmislerdir. Aym o6rneklemde farkli bir kesme olciitii
kullanilsaydi oran belirgin bicimde degisecekti — bu, alan yazinin
en sik tekrarlanan metodolojik uyarisidir.

Matematik kaygisi: tamim ve yapisal konumu

Matematik kaygisi, matematiksel icerikli durumlarla —
sinav, ders, giinliikk yasamda sayr kullanimi — karsilasildiginda
ortaya cikan gerilim, endise ve korku tepkisi olarak tanimlanir
(Ashcraft, 2002). Olciim gelenegi Richardson ve Suinn’in (1972)
Matematik Kaygisi Derecelendirme Olgegi ile baglamis; Dowker ve
arkadaglarinin  (2016) altmig yillik alan yazim degerlendiren
derlemesinde ayrintilandirdig: ilizere, yasa ve baglama uyarlanmis
cok sayida araca ayrilmistir. Bu boéliimde tartisilan ¢ocuk
calismalarinin dayandig1 iki temel arag, ilkokul ve ortaokul
ogrencileri icin gelistirilen degistirilmis kisaltilmis matematik
kaygis1 oOlcegi (mMAMAS; Carey vd.,, 2017) ile 7-9 yas icin
gelistirilen erken matematik kaygis1 6lcegidir (Young vd., 2012
calismasinda kullanilmstir).



Matematik kaygisinin kavramsal konumunu belirleyen ii¢
ayrim vardir. Birincisi, durum-siirekli kaygi ayrimi: matematik
kaygis1 hem anlik bir durum tepkisi hem de gorece kararli bir egilim
olarak olgiilebilir; iki 6l¢tim tiirii farkli yordayici desenler {iretir.
Ikincisi, alan 6zgiilliigii: matematik kaygisi genel kaygidan ayrisan
bir yapidir. Hill ve arkadaglar1 (2016), ilkokul ve ortaokul
ogrencilerinde genel kaygi kontrol edildikten sonra da matematik
kaygisinin ayr1 bir yapi olarak varligin stirdiirdiigiinti gostermistir.
Uciinciisii, sinav kaygisindan ayrim: Hembree’nin (1990) meta-
analizinde matematik kaygisinin sinav kaygisiyla iliskisi r = ,52
olarak, genel kaygiyla iliskisi ise r = ,35 olarak bildirilmistir. Iliski
giicliidiir ancak 6zdeslik derecesinde degildir; matematik-kaygili
bireyler sinav dis1 matematik durumlarinda da tepki gosterirler.

Matematik kaygisi bir psikiyatrik tanm kategorisi degildir. Ne
DSM-5-TR’de ne de ICD-11’de bagimsiz bir bozukluk olarak yer
ali. Bu, onun egitsel ©Onemini azaltmaz; ancak ayiric1 tani
tartismasinda iki olgunun ontolojik olarak farklhh diizlemlerde
bulundugunu hatirlatir: biri tanisal bir bozukluk, digeri boyutsal bir
duygusal degiskendir. Bu asimetri, karsilastirmali c¢alismalarin
yorumlanmasinda siklikla gézden kacar ve yayginlik oranlarinin
karsilastirilmasini dogrudan etkiler; bu nokta matematik kaygisinin
yayginhgl ele alinirken yeniden ayrintilandirilmaktadir. Cipora ve
arkadaslar (2022), alanin bu konudaki temel agigim net bicimde
ortaya koymaktadir: matematik kaygisi yayginhigini tahmin etmek
icin tizerinde uzlasilmis digsal bir 6l¢iit bulunmamakta; 6z-bildirim,
norofizyolojik ve bilissel dl¢iimler arasindaki iliskiler yap1 gecerligi
bakimindan yeterince aydinlatilmamuisgtir.

Terminolojik kargasa ve sonuclari

Alan yazinda en az bes terim kismen ortiisen ancak 6zdes
olmayan gruplar1 tanimlamaktadir: gelisimsel diskalkuli, matematik
ogrenme  giicliigii/bozuklugu, matematikte 06zgiill O6grenme

--46--



bozuklugu, matematikte diisitk bagsar1 ve aritmetik giicliik. Bu
terimler farkli kesme noktalarina (genellikle 5., 10., 16. veya 25.
yiizdelik) ve farkli diglama o6lgiitlerine karsilik gelir. Devine ve
arkadaslarinin (2013) gosterdigi {iizere, yalnizca tami o6lgiitiinii
degistirmek yayginlik tahminini ve hatta cinsiyet oranim
degistirmektedir.

Terminolojik dagimikligin altinda kuramsal bir soru yatar:
gozlenen heterojenlik, farkli mekanizmalara mi isaret eder?
Rubinsten ve Henik (2009), heterojenligin zorunlu olarak farkh
mekanizmalar anlamina gelmedigini; tek bir cekirdek yetersizligin
gelisim boyunca farklh biligsel baglamlarla etkileserek cesitli klinik
goriintimler tiretebilecegini savunmuslardir. Bu goériis, Kaufmann ve
arkadaglarinin (2013) ayrimsal yaklasimiyla tam olarak uzlasmaz;
alan bu konuda hala béliinmiistiir.

Tirkce alan yazinda ek bir katman bulunmaktadir:
“matematik 0grenme giicliigi” ifadesi hem klinik anlamda
diskalkuliyi hem de egitsel anlamda genel diisiik basariy1
karsilayacak bicimde kullanilabilmektedir. Bu bdéliim boyunca
gelisimsel diskalkuli terimi, diglama 6lgiitleri uygulanmis ve
kalicihgr gosterilmis 6zgiil matematik bozuklugu icin; matematik
glicliigli terimi ise 6l¢iit uygulanmamis diisiik basar icin ayrilmistir.

Yayginhk, Etki Biiyiikliikleri ve Es-Goriiliim

Gelisimsel diskalkulinin yayginhg:

En sik aktarilan aralik %3—7’dir. Butterworth ve arkadaslar1
(2011) %5-7, Kucian ve von Aster (2015) %3-6 araligim
bildirmektedir. Morsanyi ve arkadaslarinin (2018) DSM-5
olciitleriyle elde ettigi %5,7 oran bu araligin ortasina diismektedir.
Ancak Devine ve arkadaslar1 (2013), farkli tam Olgiitlerinin
kullamldigr  calismalar bir araya getirildiginde yayginhk
tahminlerinin %1,3 ile %10 arasinda dagildigim gostermistir. Bu

genis dagilim, diskalkulinin nadir mi yoksa yaygin mi oldugu
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sorusunun cevabinin biiyiikk o6lciide tamimin kendisinde sakl
oldugunu ortaya koyar.

Matematik kaygisinin yayginhgi: karsilastirilabilirlik sorunu

Matematik kaygisi icin yayginhk kavrami problemlidir;
clinkii kaygi siirekli bir degiskendir ve “yiiksek kayg1” tamimu keyfi
bir kesme noktasina dayanir. Devine ve arkadaslar (2018), 1.757
Ingiliz cocuktan olusan 6rneklemlerinde ortalama puam “orta diizey
kayg1” esiginin iizerinde olan cocuklarin oranim %11 olarak
bildirmistir.

Bu oranin diskalkulinin %3-7’lik araligiyla yan yana
konulmasi yaniltici olur ve boliimde bilingli olarak kaginilan bir
karsilastirmadir. Uc neden vardir. Birincisi, %11 tek bir iilkede, tek
bir olcekle, tek bir kesme noktasiyla elde edilmis bir orandir;
diskalkuli arahig1 ise ¢ok sayida calismamn sentezidir. Ikincisi, daha
kati kesme noktalar1 kullanildiginda “yiiksek kaygili” sayilan
cocuklarin orani belirgin bicimde diismektedir; oran, secilen esikle
birlikte degismektedir. Uciinciisii ve en temelde, tamsal bir
kategorinin yayginhgi ile boyutsal bir degiskenin belirli bir esigin
tizerindeki orani ayn tiirden nicelikler degildir (yukarida matematik
kaygisinin yapisal konumu baghginda belirtildigi gibi). Bu nedenle
iki oran, karsilagtirmali 6zet tablosunda (Tablo 2) ayr1 ayr1 ve kaynak
kogullariyla birlikte verilmistir.

Kaygi ile performans arasindaki iligkinin biiyiikliigii

Matematik kaygisi ile matematik performansi arasindaki
iliskinin varhig1 tartismali degildir; tartismali olan biiyiikliigii ve
yoniidiir. Otuz yili asan meta-analitik gelenek dikkate deger bir
yakinsama sergilemektedir:



Tablo 1. Matematik kaygisi—matematik performanst iliskisine dair
meta-analitik bulgular

Caliyma Kapsam Bildirilen iliski
Hembree 151 cahisma r = —,27 (iiniversite dncesi); r = —,31
(1990) s (tiniversite)
Ma(1999) | 26cabsmailkve |, o7

ortadgretim
g?)lf;;ung vd: 23(11 Eiﬁfﬁ;;g r = -,34 (ilkokul -,27; ortaokul —,36)
Zhang vd 84 5meklem. N = | Negatif; bolgeye ve simf diizeyine
(2019§ ' 8.680 ’ gore degisken (Asya’da en giicli,

' Avrupa’da en zayif)
747 etki r=-,28; 3-5. sif r = -,20, %95 GA

Barroso vd. [-,25, —,14]; yaklasik say1 sistemi

(2021) gg{g“&‘l‘f‘lﬁgﬁl 9nz)_ gorevlerinde r = —,09, %95 GA [-,18,
sans ,005], anlaml degil

Caviola vd. _ r = —,30; ileri matematik alanlarinda

(2022) N=906.311 —,31, temel sayisallikta —,22

Not. Giiven araliklari yalmzca 6zgiin calismalarda raporlandifi 6lgiide
aktarilmistir; Hembree (1990) ve Ma (1999) aralik bildirmemektedir. Caviola ve
arkadaglar (2022) nokta tahminlerini Monte Carlo dagilimlarinin ortancasi,
araliklar ise 2,5-97,5 yiizdelik degerleri olarak raporlamaktadir.

Bu tablodan ii¢ ¢ikarim yapilabilir. Birincisi, iliski tutarh
ancak  kiiciik-orta  diizeydedir; yaklasik —,30 civarinda
yogunlasmaktadir. Bu, kayginin matematik performansindaki
varyansin yaklasik %9’unu agikladigl anlamina gelir — 6nemli,
ancak belirleyici olmaktan uzak bir oran. Kaygiy1 diisiik basarinin
baslica aciklamasi sayan yaygin goriis, bu veriyle bagdagmaz.

ikincisi, iliskinin yasla birlikte giiclendigi yoniinde isaretler
vardir; ancak bulgular tutarli degildir. Namkung ve arkadaslarinin
(2019) alt grup katsayilan ilkokuldan ortaokula —,27°den —,36’ya
ylikselmekle birlikte, simif diizeyi bu meta-analizde anlamli bir
diizenleyici olarak bulunmamistir. Buna karsihk Zhang ve
arkadaslar1 (2019) iligkiyi en zayif ilkokul, en giiclii lise gruplarinda
raporlamig; Hill ve arkadaslar1 (2016) da kaygi—performans baginin
egitim cizgisinde daha gec belirginlestigini gdstermistir. Caviola ve
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arkadaslar (2022) ise ters yonde, cocuklarda yetiskinlerden daha
giicli bir iligki bildirmektedir. Dolayisiyla gelisimsel oriintii agik
uclu bir sorudur; erken miidahale gerekgesi bu tartismadan degil,
kayginin erken ilkokulda 6lciilebilir hale gelmesinden tiiretilmelidir.

Uciinciisii — ve bu béliim agisindan en énemlisi — Barroso
ve arkadaslarinin (2021) iki bulgusu beklenenin tersi yondedir ve
ayiricl taniyla dogrudan ilgilidir.

1. Iligki, diisik matematik yetenegine sahip
orneklemlerde daha giiclii degil, daha zayiftir. Temel
matematik becerileri zayif olan bireylerde kaygi ile
basar1  arasindaki bag, yiiksek performans
gosterenlerdekine kiyasla gevsemektedir.

2. Daha da garpici olani, iligkinin yaklasik say1 sistemini
Olcen gorevlerde anlamh c¢ikmamasidir (r = —,09;
%95 GA [-,18, ,005]; p = ,06). Barroso ve
arkadaglarinin inceledigi tiim diizenleyici alt gruplar
icinde anlamli olmayan tek alt grup budur.

fkinci bulgunun kuramsal agirhig biiyiiktiir. Yaklasik say1
sistemi, asagida cekirdek say1 duyusu yetersizligi hipotezinde
goriilecegi tlizere diskalkulinin c¢ekirdek yetersizlik adayidir.
Matematik kaygisinin tam olarak bu diizeyde o6lciilebilir bir etki
iretmemesi, kayginin sayisal cekirdege dokunmadigl yorumunu
desteklemekte ve boliimiin ayirt edici cercevesine meta-analitik bir
dayanak saglamaktadir. Bulgunun sinirliligi, bu alt grubun gorece az
saylda calismaya dayanmasi ve giiven araliginin sifira ¢ok yakin bir
ist sinirla kapanmasidir; kesin bir “etki yok” iddiasi degil, “etki
gosterilememistir” saptamasidir.

Cinsiyet farklhihiklar:

Matematik kaygisinda cinsiyet farki gorece tutarlidir:
Hembree (1990) kadinlarin daha yiiksek diizey bildirdigini, ancak
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kayg ile diisiik performans arasindaki bagin iiniversite Oncesi
erkeklerde daha giiclii oldugunu rapor etmistir. Hill ve arkadaglari
(2016) hem ilkokul hem ortaokul diizeyinde kizlarin daha yiiksek
matematik kaygisi bildirdigini gostermistir. Devine ve arkadaslari
(2012) ise bu farkin o6l¢iim koguluna duyarli oldugunu ortaya
koymustur: sinav kaygisi kontrol edildiginde tablo degismektedir.
Caviola ve arkadaglarinin (2022) 906.311 katihmcilik meta-
analizinde ise cinsiyet farki bulunmamistir — bu, farkin érneklem ve
olctim bagimli oldugunu diistinddirtir.

Diskalkulide tablo farklidir. Morsanyi ve arkadaslari (2018),
kalicn matematik glicliigiiniin erkek ve kizlarda esit siklikta
goriildiiglinii  bildirmistir. Devine ve arkadaslari (2013) daha
inceltilmis bir sonuca ulasmistir: diskalkulide cinsiyet farkinin
varhigi, kullanilan tani 6lciitiine baghdir. Bu, alan yazindaki celigkili
cinsiyet bulgularinin 6nemli bir b6liimiinii agiklamaktadir.

iki bulgunun birlikte okunmas: ilgi cekicidir: kizlar
diskalkuliye daha yatkin olmadiklar1 halde matematik kaygisini daha
yogun bildirmektedirler. Bu asimetri, kayginin biligsel yetersizlikten
bagimsiz kaynaklar olabilecegini diisiindiirmektedir; ancak mevcut
veriler kesitseldir ve nedensel bir yorumu desteklemez.

Es-goriiliim

Bu sorunun en dogrudan cevabi Devine ve arkadaglarinin
(2018) calismasindan gelmektedir:

e Diskalkuli tam1  ©6lciitlerini  kargilayan
cocuklarin yiiksek matematik kaygis1 gosterme olasiligl,
tipik matematik performansi gosteren akranlarinin
yaklasik iki katidir; diskalkulili cocuklarin yaklasik begte
biri aym1 zamanda yiiksek matematik kaygisi
tasimaktadir.
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e Buna karsilik, yiiksek matematik kaygisi
tasiyan c¢ocuklarin %77’si normal ya da yiiksek
matematik performansi sergilemektedir.

e Es-goriilim kizlarda erkeklerden daha siktir.

Birinci ve ikinci bulgunun birlikte degerlendirilmesi
boliimiin merkezi tezini olusturur: iliski asimetriktir. Diskalkuli
kaygi riskini artirmaktadir; ancak kaygi, diskalkulinin gostergesi
degildir. Uygulamada bu, “kaygili goriinen cocuk icin diskalkuli
degerlendirmesi” refleksinin ¢ogunlukla yanlis pozitif {iretecegi
anlamina gelir.

Diskalkulinin diger norogelisimsel bozukluklarla es-
goriiliimii de yiiksektir. Morsanyi ve arkadaglar1 (2018), matematikte
ozgilil 6grenme bozuklugu profili gosteren cocuklarda okuma
giicliigiinlin (%5,6) ve dil giicliiklerinin (%11,5) yam sira sosyal-
duygusal-davranigsal giicliiklerin, otizmin ve dikkat eksikligi
hiperaktivite bozuklugunun anlamh bicimde daha sik goriildiigiinii
bildirmistir. Bu, “saf” diskalkuli vakalarinin klinikte azinlikta
oldugunu ve aymrica tamimin  yalnizca kaygiyr degil tiim
norogelisimsel spektrumu kapsamasi gerektigini gosterir.

Tirkiye verileri

Tiirkiye’de matematik alanina 6zgii, DSM olgiitleri
uygulanmis ve dislama kriterleri denetlenmis epidemiyolojik bir
diskalkuli ¢calismasi heniiz mevcut degildir. En yakin veri, Gorker ve
arkadaslarinin (2017) Edirne il merkezinde 2. 3. ve 4. sif
diizeyindeki 2.174 gocukla yiiriittiigii tarama calismasidir. Ogretmen
ve ebeveyn kontrol listeleri kullanilarak elde edilen olas1 6zgiil
ogrenme bozuklugu yayginhigr %13,6 (erkeklerde %17, kizlarda
%10,4); matematik alanindaki bozulma orami ise %6,5 olarak
bildirilmistir. Bu oran uluslararasi %3-7 araligiyla uyumludur.

--52--



Ancak yontemsel farkin alti cizilmelidir: Gorker ve
arkadaslarinin  calismasi standart bagar1 testine ve klinik
degerlendirmeye degil, kontrol listelerine dayanan bir olasi
yayginlik tahminidir. Bu nedenle Morsanyi ve arkadaslarinin (2018)
DSM-5 temelli %5,7’lik oraniyla dogrudan karsilastirilmamalidir.
Iki oranimn birbirine yakin ¢ikmasi dikkat gekici olsa da, yéntemsel
esdegerlik anlamina gelmez.

Kaygi—basan iligkisi bakimindan Tiirkiye verisi uluslararasi
tablodan ayrismaktadir. Mutlu (2019), 288 ticiincii sinif 6grencisiyle
ylirtittiigii calismada matematik kaygisi ile matematik basarisi
arasinda r = —,597 gibi belirgin bicimde giiclii bir iliski bulmustur.
Bu katsayi, Tablo 1’deki meta-analitik degerlerin yaklasik iki katidir
ve 6l¢me araci ile 6rneklem 6zelliklerinden kaynaklaniyor olabilir;
ancak Tirkiye baglaminda kaygi—basari baginin uluslararasi
ortalamadan daha siki olabilecegi ihtimalini giindeme getirmektedir
ve dogrulanmay1 beklemektedir.

Ayni calismanin ikinci bulgusu ayirici tani agisindan daha da
dogrudan ilgilidir: matematik O6grenme giicliigii grubundaki
ogrencilerin kayg1 diizeyi, diisiik bagarili 6grencilerin kaygi
diizeyinden anlamli bi¢cimde farkli ¢ikmamigtir (Mutlu, 2019). Bu,
kaygi diizeyinin tek basina diskalkuli ile genel diisiik basariy1 ayirt
edemeyecegini gosteren dogrudan bir ulusal kanmittir ve ayirt edici
ozellikler baghgindaki c¢ok olgiitli yaklagimin gerekcesini
giiclendirir.

Kuramsal Aciklamalar

Gelisimsel diskalkuliye iliskin kuramlar

(a) Cekirdek say1 duyusu yetersizligi hipotezi. Bu goriise
gore diskalkuli, nicelikleri yaklasik olarak temsil eden sistemdeki bir
bozukluktan kaynaklanir (Butterworth, 2010). Piazza ve arkadaslar1
(2010), diskalkulili cocuklarda say1 keskinliginin gelisimsel

yoriingesinin ciddi bigimde bozuldugunu; on yasindaki diskalkulili
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bir cocugun keskinliginin tipik gelisen bes yasindaki bir
cocugunkine yaklastigini gostermistir. Landerl ve arkadagslari
(2004), yalmzca diskalkuli tanisi alan 8-9 yasindaki ¢ocuklarin,
ortalamanin iizerindeki zeka, sozciik dagarcigl ve calisma bellegi
puanlarina karsin temel say1 isleme gorevlerinde bozulma
gosterdigini bildirmistir. Bu bulgu, alana 6zgii bir yetersizlik lehine
giiclii bir kanittir.

(b) Erisim yetersizligi hipotezi. Rousselle ve Noél (2007), 45
matematik 6grenme giicliigii olan cocugu 45 tipik gelisen akraniyla
karsilagtirdiklarinda, giicliik yasayan cocuklarin yalmzca sembolik
biiytikliik karsilastirmasinda (Arap rakamlar1) bozulma gosterdigini,
sembolik olmayan karsilastirmada (nokta kiimeleri) ise bozulma
gostermedigini bulmuslardir. Bu sonug, sorunun niceligi temsil
etmede degil, sembolden nicelige erisimde oldugunu 6ne siiren
erisim yetersizligi hipotezini dogurmustur.

iki hipotez arasindaki tartisma, tipik gelisim verileri
lizerinden yiiriitilen meta-analitik kantlarla kismen ¢6ziilmiistiir.
Schneider ve arkadaglar1 (2017), sembolik ve sembolik olmayan
biiytikliik islemlemesinin matematik yetkinligiyle iligkisini
inceledikleri meta-analizde, sembolik islemlemenin matematik
basarisiyla anlamli bicimde daha giicli iligkili oldugunu
gostermislerdir. Bu, erisim yetersizligi hipotezini dolayli olarak
destekler. Ancak diskalkuli 6rneklemlerinde bulgularin 6rneklem
siddetine ve gorev parametrelerine duyarh kaldigi unutulmamahdir;
siddetli vakalarda her iki sistemde de bozulma bildiren caligmalar
mevcuttur.

(c) Alana 6zgli olmayan bilissel acgiklamalar. Sziics ve
arkadaslar1 (2013), egemen biiyiikliik-temsili kuramim bir dizi
alternatifle sistematik olarak karsilastirdiklar1 ¢aligsmalarinda,
diskalkulinin en giiclii sekilde gorsel-uzamsal bellek ve ket vurma
(inhibition) bozukluguyla iligkili oldugunu; biiyiiklik temsili

gostergelerinin ise ayirt edici olmadiginmi bulmuslardir. Bu calisma,
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diskalkuliyi tek bir cekirdek yetersizlige indirgeyen aciklamalara
yoneltilen en sik atif yapilan itirazdir.

Bu itiraz, terminolojik kargasa basliginda deginilen
heterojenlik tartigmasiyla dogrudan baglantilidir. Rubinsten ve
Henik (2009) cesitliligin tek bir mekanizmadan dogabilecegini
savunurken, Kaufmann ve arkadaglar (2013) birden ok, gercekten
sayisal nitelikte eksikligin — biiytikliik temsili, sdzel say1 temsilleri,
aritmetik olgu bilgisi, gérsel-uzamsal say1 bicimleri, siralilik — ayr1
ayrn etkilenebilecegini one siirmektedir. Alan bu konuda uzlasmig
degildir ve bu, ayirt edici 6l¢iit gelistirme ¢abasinin oniindeki temel
engellerden biridir.

(d) Dort basamakli gelisimsel model. von Aster ve Shalev
(2007) yukaridaki tartismayr gelisimsel bir cerceveye oturtur.
Modele gore: (1) niceligin cekirdek temsili “say1” kavraminin
anlamini saglar; (2) bu temel, dilsel say1 sembollerinin edinimini
miimkiin kilar; (3) ardindan Arap rakami sembolleri edinilir; (4)
gelisen calisma bellegi, okul yillarinda genisleyen bir zihinsel say1
dogrusunun olusumunu destekler. Modelin ayirt edici giicii, farkh
basamaklardaki aksamalarin farkli diskalkuli profilleri {iretecegini
ongormesidir; bu da klinikteki heterojenligi kuramsal olarak aciklar
ve (c)’deki itirazla kismen uzlasir.

Sekil 1. von Aster ve Shalev’in (2007) dért basamakli gelisim
modeli

1. Basamak 2. Basamak 3. Basamak 4. Basamak
Cekirdek nicelik Dilsel sayi Arap rakami Zihinsel say1
temsili —» sembolleri — sembolleri —p dogrusu

'S anlami Sayi s6zclkleri Yazili sayi sistemi Calisma bellegiyle

ayr'nin
(dogustan) (okul éncesi) (erken okul) genisler (okul yillari)

Her basamaktaki aksama farkl bir diskalkuli profili retir.
Kaynak: von Aster ve Shalev (2007) modelinden uyarlanmistir.
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Matematik kaygisina iliskin kuramlar

(a) Islem Etkinligi Kuram ve Dikkat Kontrol Kuramu.
Eysenck ve arkadaslarinin (2007) Dikkat Kontrol Kurami, kayginin
biligsel performansa etkisini agiklayan en yaygin cercevedir. Kuram
iki temel ayrim yapar: performans etkililigi (¢iktinin niteligi) ile
islem etkinligi (cikt1 ile harcanan biligsel kaynak arasindaki oran).
Kaygi, etkinligi etkililikten daha fazla bozar; birey dogru sonuca
ulasabilir ancak bunun i¢in orantisiz kaynak harcar. Kuram ayrica
kayginin calisma belleginin merkezi yonetici bilesenini, 6zellikle ket
vurma ve gecis yapma islevlerini zedeledigini 6ne siirer. Bu 6ngorti,
ilerleyen kisimda sinanabilir bir ayirt edici 6lgiite doniistiiriilecektir.

(b) Calisma bellegi isgali. Ashcraft ve Kirk’in (2001) klasik
calismasi bu mekanizmanin deneysel kamitim sunar. Yiiksek
matematik kaygili bireyler, 6zellikle hesaplama temelli 6l¢iimlerde
daha kiiciik calisma bellegi kapasitesi gostermis; bu daralma, bellek
yikii altinda yapilan zihinden toplama islemlerinde tepki siiresi ve
hata oranlarinda belirgin artisa yol a¢mistir. Yazarlarin yorumu
aciktir: matematik kaygisi cevrimici performansi gegici bir calisma
bellegi kesintisi yoluyla bozmaktadir. Buradaki “gecici” niteleyicisi,
diskalkuliden ayrismanin kilit noktasidir.

(c) Kacinma modeli. Kaygi, matematikle karsilasmay1
azaltir; azalan karsilasma pratigi diisiiriir; diigiik pratik performansi
diistirtir; diisik performans kaygiyr besler. Maloney ve Beilock
(2012), bu dongiiniin yalnizca bireysel degil kusaklararasi ve
kurumsal bilegenleri oldugunu vurgulamakta; kayginin kaynaklar
arasinda diisiik diizeyli sayisal islemleme farkliliklarinin yani sira
ogretmen ve ebeveyn tutumlarinin da bulundugunu belirtmektedir.
Bu model, kayginin uzun vadeli etkisinin ¢evrimici bellek isgalinden
degil, biriken 6grenme firsati kaybindan kaynaklandigini éne siirer
— ve Namkung ve arkadaglarinin (2019) gelisimsel bulgularyla
tutarlidir.
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(d) Yon tartismast ve karsilikli nedensellik. Carey ve
arkadaglar1 (2016) iki rakip aciklamay1 sistematik olarak
karsilastirmistir: Yetersizlik Kurami (diisiik performans kaygiy1
dogurur) ve Zayiflatic1 Kaygi Modeli (kaygi performansi diigiiriir).
Yazarlara gore kanitlar geligkilidir: boylamsal ¢alismalar ve 6grenme
glicliigli olan ¢ocuklarla yapilan arastirmalar Yetersizlik Kuramini
desteklerken, kayg diizeyini deneysel olarak degistiren ¢alismalar
Zayiflatict Kaygi Modelini desteklemektedir. Bu karisik tablo
yazarlarnt  Karsihkli  Kurama yoOneltmisti.  Namkung ve
arkadaglarinin  (2019) meta-analizi de bu yorumu destekler;
kaygidan performansa ve performanstan kaygiya dogru boylamsal
iligkilerin benzer giicte oldugu bulunmustur.

Ma (1999) ve Hembree (1990) meta-analizlerinin iligkinin
cinsiyet, sinif diizeyi ve 6l¢me araci1 gruplarinda tutarli ¢ikmasi, bu
dongiinlin belirli alt gruplara 6zgii bir olgu degil, genel bir oriintii
oldugunu gostermektedir.

Ortak Zemin: Neden Bu Kadar Sik Karistirihyorlar?

Iki olgunun uygulamada aynstirilamamasinin rastlantisal
olmadi8y, en az beg ortak zeminden anlagilabilir.

Birincisi, davranigsal yiizey aymidir. Her iki durumda da
cocuk yavas c¢aligir, parmak sayar, olgusal bilgiye bagvurmak yerine
sayarak hesaplar, sinavda sorulari atlar. Gézlemsel veri tek basina
ayrim yapmaya yetmez. Mutlu’nun (2019) Tiirkiye 6rneklemindeki
bulgusu — matematik 6grenme giicliigii grubunun kaygi diizeyinin
diisiik basarili gruptan farkli ¢ikmamasi — bu yiizey benzerliginin
olcme diizeyinde de siirdiiglinii gostermektedir.

ikincisi, her iki durum da calisma bellegiyle iliskilidir —
ancak farkli yollarla. Diskalkulide calisma bellegi zayifligi,
matematiksel gelisimin bir ©nkosulundaki yetersizligi yansitir
(Sziics vd., 2013; von Aster & Shalev, 2007); kaygida ise calisma

bellegi kaynaklar1 endise icerikli diisiinceler tarafindan anlik olarak
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isgal edilir (Ashcraft & Kirk, 2001; Eysenck vd., 2007). Yiizeyde her
iki cocuk da “aklinda tutamiyor” goriiniir. Bu iki yolun ayristirilabilir
oldugunu gosteren ampirik kanit, calisma belleginde cift ayrisma
bashginda ayrintilandirilmgtir.

Uciinciisii, 6lgme araglan ¢ogunlukla ayirt edici degildir.
Standart bir matematik basari testi, diisitk puanin kaynagini degil
yalnizca varhigim gosterir. Yiiksek kaygih bir ¢ocuk, zaman baskili
bir testte diskalkulili bir cocukla neredeyse 6zdes bir puan profili
tiretebilir.

Dordiinciisii, kacinma davranisi ortaktir. Diskalkulili cocuk
basarisizlik deneyimini azaltmak icin, kaygili cocuk duygusal
rahatsizlig1 azaltmak icin kacinir. Sonug aym davranigtir.

Besincisi ve belki en ©onemlisi, ikisi gercekten birbirini
iretebilir. Rubinsten ve Tannock (2010), duygusal hazirlama goérevi
kullanarak diskalkulili cocuklarda ortiikk matematik kaygisinin
varhigin gostermistir; matematikle iligkili sézciikler, bu cocuklarda
ozellikle toplama ve ¢arpma islemlerinde kaygih bir etki {iretmistir.
Bu bulgu, diskalkulinin zamanla ikincil bir duygusal tepki
gelistirdigi yorumunu destekler.

Rubinsten ve Tannock’un o&rneklemi kiiciiktiir (12
diskalkulili, 11 tipik gelisen cocuk) ve tek basina genelleme tasimaz.
Bulgu daha sonra aym paradigmayla yinelenmistir: Kucian ve
arkadaslar1 (2018b), diskalkulisi olan ve olmayan cocuklarda
matematiksel performans, matematik kaygisi ve duygusal hazirlama
arasindaki iliskiyi inceleyerek bu hatti genisletmistir. Lai ve
arkadaslar1 (2015) ise 224 cocukla yiiriittiikleri calismada matematik
kaygisinin sozel problem ¢dzme performansi iizerindeki etkisinin
matematik 6grenme giicliigi olan ve olmayan gruplarda
farklilagtigim gostermistir.

Bu birikim iki sey soyler: kayginin 6z-bildirim 6lgekleriyle
yakalanamadig1 vakalarda ortiik 6lciimler farki ortaya ¢ikarabilir; ve
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diskalkulili c¢ocuklarda duygusal bilesen, ©z-bildirim 6&lgekleri
“normal” gosterse bile mevcut olabilir.

Bu ortak zeminler ayrimi zorlastirir; ancak imkansiz kilmaz.

Ayirt Edici Ozellikler

Bu kisim boéliimiin cekirdegidir. Asagidaki olciitlerin higbiri
tek basina tan1 koydurucu degildir; birlikte degerlendirildiklerinde
ayirt edici bir profil olustururlar.

Calisma belleginde cift ayrisma

Ayirt edici kamtin en giigli 6rnegi Mammarella ve
arkadaglarinin  (2015) calismasidir. Arastirmacilar, gelisimsel
diskalkulisi olan, yiiksek matematik kaygisi tasiyan ve tipik gelisen
cocuklart — okudugunu anlama, zeka ve genel kaygi bakimindan
eslestirerek — sozel ve gorsel-uzamsal kisa siireli bellek ile calisma
bellegi gorevlerinde karsilagtirmistir. Sonug¢ bir cift ayrismadir:
diskalkulili cocuklar sozel gorevlerde bozulma gostermezken
gorsel-uzamsal c¢alisma bellegi gorevinde 6zgiil bir bozulma
sergilemis; buna karsilik yiiksek kaygili cocuklar ozellikle sozel
calisma bellegi gorevinde bozulmustur.

Bu bulgu, iki olgunun “aym calisma bellegi sorununun iki
ylizii” olmadigin1 gostermesi bakimindan belirleyicidir. Tabloyu
karmasiklastiran bir ayrinti da vardir: Ramirez ve arkadaslar1 (2013),
erken ilkokulda kaygi ile basari arasindaki olumsuz iliskinin
yalmzca calisma bellegi yiiksek olan cocuklarda ortaya ciktigini
bulmustur. Ayni ekip bu oriintiiyii strateji kullanimiyla agiklamistir:
yiksek kaygili cocuklar gelismis coziim stratejilerine daha az
basvurmaktadir (Ramirez vd., 2016). Dolayisiyla kayginin calisma
bellegini isgal etmesi, kaynagi bol olan ¢ocuklar1 goreli olarak daha
fazla etkilemektedir. Sézel calisma bellegindeki bozulma, kaygi
kuramlarinin  6ngérdiigii endise kaynakli i¢ konusma isgaliyle
tutarhdir; gorsel-uzamsal bozulma ise sayisal biiyiikliigiin uzamsal
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temsiliyle ve Szlics ve arkadaglarinin (2013) diskalkuli bulgulariyla
ortiisur.

Calisma belleginin bu iliskideki araci rolii meta-analitik
diizeyde de desteklenmektedir: Finell ve arkadaslari (2022),
matematik kaygisi ile matematik performansi arasindaki iligskide
calisma belleginin aracilik ettigini gostermistir. Ancak bu meta-
analiz diskalkuli ile kaygiyr ayristirmamakta; yalmzca kaygi
tarafinin mekanizmasini aydinlatmaktadir.

Cift ayrisma bulgusunun simirhhigi, tek bir calismadan
gelmesi ve bagimsiz 6rneklemlerde heniiz yeterince yinelenmemis
olmasidir. Ayrica gruplar genel kaygi bakimindan eslestirilmis olsa
da, 6rneklem biiyiikliikleri klinik grup caligmalar icin tipik bicimde
miitevazidir. Cift ayrismanin bagimsiz 6rneklemlerde yinelenmesi,
bu boliimiin 6nerdigi cercevenin en dncelikli sitnama gereksinimidir.

Temel say1 isleme

Diskalkulinin ayirt edici imzasi, aritmetik 6ncesi diizeyde —
hesaplama gerektirmeyen gorevlerde — ortaya ¢ikar. Lander]l ve
arkadaslarinin (2004) calismasi bu bozulmanin zeka ve calisma
bellegi kontrol edildikten sonra bile siirdiigiinii; Piazza ve
arkadaglar1 (2010) ise say1 keskinligindeki bozulmanin giddetini
gelisimsel gecikme olarak nicelendirmistir.

Matematik kaygisinda tablo daha tartismalidir. Maloney ve
arkadaglar1 (2011), yiiksek kaygili bireylerde sayisal uzaklik
etkisinin daha biiyiik oldugunu, yani sayisal biiyiikliik temsillerinin
daha az keskin goriindiigiinii bulmustur. Ancak ayni ekibin daha
onceki bir calismasi (Maloney vd., 2010), kayginin sayma
performansini etkilerken subitizing (kiiciik sayilar1 anlik algilama)
performansini etkilemedigini gostermistir. Bu ayrim kritiktir:
subitizing en temel ve en otomatik sayisal kapasitedir ve yiiksek
kaygidan korunmus goriinmektedir.
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Buradan sinanabilir bir hipotez tiiretilebilir: eger subitizing
kaygidan etkilenmiyor ancak diskalkulide etkileniyorsa, subitizing
performansi iki olgu arasinda 6zgiil bir ayirt edici gosterge islevi
gorebilir. Hipotezin ilk yaris1 dogrudan kanitlanmistir (Maloney vd.,
2010). ikinci yansi ise dogrudan sinanmamustir: Landerl ve
arkadaglarinin (2004) calismasi diskalkulili ¢ocuklarin nokta sayma
gorevlerinde bozulma gosterdigini ortaya koymakta, ancak
subitizing aralig1 ile sayma araligini bu boliimiin gerektirdigi
kesinlikte ayristirmamaktadir. Dolayisiyla 6nerilen gosterge, mevcut
héliyle bir arastirma hipotezidir, dogrulanmis bir ayirt edici arag
degildir. Iki grubu aym subitizing paradigmasinda dogrudan
karsilastiran bir ¢alisma, bu boliimiin gelecek aragtirma glindemine
ilk sirada girmektedir.

Duygusal yiikiin kaldirilmasina duyarhhk: kuramsal olarak
tiiretilmis bir 6ngorii

Dikkat Kontrol Kurammnin (Eysenck vd., 2007)
etkililik/etkinlik ayrimi ile Ashcraft ve Kirk’in (2001) “gecici
kesinti” kavramsallagtirmas: birlikte ele alindiginda su ©ngorii
tiiretilir: kaygi kaynakh diisiik performans, degerlendirme baskisi
kaldirildiginda kismen toparlanmali; diskalkuli kaynakh diisiik
performans ise biiyiik 6lciide degismemelidir. Zaman baskisinin
kaldirildigl, notlandirilmayan, bireysel ve destekleyici bir ortamda
uygulanan bir gorev, bu ongoriiye gore kaygili cocukta belirgin
performans artig1 {iretirken diskalkulili cocukta sinirli bir degisim
liretecektir.

Bu 6ngoriintin ti¢ sinirhligr acikca belirtilmelidir. Birincisi,
Ashcraft ve Kirk’in (2001) calismasi yetiskinlerle, laboratuvar
kosullarinda ve ikili gorev paradigmasiyla yiiriitiilmiistiir;
cocuklarda simf ortamina dogrudan aktarimu ampirik olarak
gosterilmis degildir. Ikincisi, diskalkulili cocuklarda ortiik kayginin
varlig1 (Rubinsten & Tannock, 2010) baski kaldirildiginda onlarin da
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bir miktar toparlanabilecegi anlamina gelir; yani beklenen fark
mutlak degil, derecelidir. Uciinciisii, tek bir gézlemin dogal
degiskenligi yiiksektir.

Bu nedenlerle s6z konusu gozlem, tek basina ayirt edici bir
olciit olarak kullanilmamali, yalmzca degerlendirme ve ayirici tani
kisminda ayrintilandirilan ¢ok asamali protokoliin destekleyici bir
bileseni olarak ele alinmalidir. Uygulamaciya énerilen kullanim, tanm
koymak degil, kapsamli degerlendirmeye yonlendirme kararini
bilgilendirmektir.

Alan ozgiilliigii, kaliclik ve baglamsal degiskenlik

Diskalkulide bozulma sayisal alanla sinirhdir ve zaman
icinde kararhidir. Kalicilik, bu olgunun en iyi belgelenmis
ozelliklerinden biridir: Shalev ve arkadaslarinin (2005) alt1 yillik
ileriye doniik izlem calismasi, diskalkuli tanisi almis c¢ocuklarin
onemli bir boliimiinde matematiksel giicliiklerin ergenlige kadar
stirdiigiini  gostermistir. Morsanyi ve arkadaslarinin (2018)
uyguladigi DSM-5 temelli “kaliciik” 6lgiitii tam da bu o6zelligi
yakalamay1 hedefler.

Matematik kaygisinda performans oriintiisii baglama gore
dalgalanir: ayn1 ¢ocuk evde 6devini yapabilirken sinavda ¢okebilir.
Performansin baglamsal degiskenligi kaygi lehine bir isarettir; ancak
bu, kayginin kalici olmadigi anlamina gelmez. Aksine, kayginin
miidahaleye gorece duyarh oldugu iddias1 ancak miidahale kanitiyla
desteklenebilir ve bu kamt, norobiligssel degistirilebilirlik ve
miidahale kisimlarinda sunulmaktadir.

Karsilastirmah 6zet
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Tablo 2. Gelisimsel diskalkuli ile matematik kaygisinin ayirt edici
Olciitler agisindan karsilagtiriimasi

N Gelisimsel Matematik

Olgiit diskalkuli kaygisi Dayanak

Temel B.illi§se1/. . Duygu >4 I tepki Kavramsal ve

nitelik norogelisimsel oriintiisii tanisal cerceve
bozukluk (boyutsal)

Tanisal DSM-5-TR ve Bagimsiz tani APA (2022); WHO

statii ICD-11’de tamimh | kategorisi degil (2022)

. Sayisallik temsili | Endise kaynakh Butterworth (20} 0;
Cekirdek ve/veya sembole bilissel kaynak Rousselle & Noél
yetersizlik . isoali (2007); Ashcraft &

erisim isgali Kirk (2001)
Nokta sayma ve Landerl vd. (2004);
Temel say1 | biiyiikliik Sayma etkilenir; Piazza vd. (2010);
isleme kargilastirmada subitizing korunur | Maloney vd. (2010,
bozulma 2011)
Calisma Gorsel-uzamsal . , Mammarella vd.
bellegi CB’de 6zgiil Eg;ﬁhgf de (2015); Szfics vd.
profili bozulma (2013)
Duygusal
yiik Sinirl degisim Kismi toparlanma | Kuramsal tiiretim;
kaldirildigr | (6ngorii) (6ngorti) dogrulanmamig
nda
Baglamsal Diisiik (kararl Yiiksek (durum Shalev vd. (2005);
degiskenlik | profil) bagimli) Hill vd. (2016)
Kahcahk Ergenlige kadar Miidahaleyle Shalev vd. (2005);
siiren giicliikler azalabilir Supekar vd. (2015)
I, Morsanyi vd.
Cinsiyet eBleguﬁl; Oﬁlf;ldﬁ Kizlarda daha (2018); Devine vd.
dagilinm di ’arhg yiiksek bildirim (2013); Hill vd.
Y (2016)
%3-7 (blglite };:flc_)rb.rieif ‘rzde Butterworth vd.
Yayginhk bagli; aralik kesrr,le ngoktasma (2011); Devine vd.
%1,3-10) 9 (2013, 2018)
bagh
Amigdala
Noral Parietal bolgeler, | hiperaktivitesi; gg;elgwg{ggnwl d
korrelat ozellikle IPS parietal/prefrontal ’ sve
: L (2012)
hipoaktivite

Not. Satirlar grup diizeyi bulgulara dayanmaktadir ve bireysel vakalarda kesin
ayrim saglamaz. “Duygusal yiik” satir1 ampirik olarak dogrulanmamis kuramsal
bir déngoriidiir (kuramsal 6ngori; ilgili bashiga bakiniz). Yayginlik satirindaki iki
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deger farkl tiirden niceliklerdir ve dogrudan karsilastirilamaz (karsilastirilabilirlik
sorunu baghgina bakiniz).

Norobilissel Kamitlar

Gelisimsel diskalkulide néral bulgular

Diskalkuliye iliskin goriintiileme caligmalarinin odagi
intraparietal sulkus (IPS) ve ¢evresindeki parietal agdir. Butterworth
ve arkadaslar1 (2011), sayisallik islemlemesinin néral temellerinin
hem yetiskinlerde hem ¢ocuklarda yapisal ve islevsel goriintiileme
ile arastinldigim ve diskalkulide bu sistemin bozulmasina iligkin
noral belirteclerin tamimlandigim bildirmektedir. von Aster ve
Shalev (2007), say1 islevleri icin 6nemli parietal alanlarin yam sira
yiiritiicii calisma bellegi ve dikkat islevlerinin baskin oldugu frontal
bolgelerin de diskalkulili cocuklarda diisiik etkinlesme gosterdigini
aktarmaktadir.

Bu tablo tek anlamh degildir. Sziics ve arkadaslar1 (2013),
goriintiileme bulgularimin  IPS’nin  biiyiiklik temsili disindaki
islevlerindeki bozulmalarla da tutarli olabilecegine dikkat cekmistir.
IPS cok islevli bir bolgedir; dolayisiyla bir “IPS bulgusu” tek basina
cekirdek sayr duyusu kuramimi kanmitlamaz. Kaufmann ve
arkadaslarinin (2013) vurguladig: gibi, noral diizeyde de bireysel
farklhiliklarin kaynaklarimi ayristirmayir hedefleyen bir yaklasim
gerekmektedir.

Matematik kaygisinda néral bulgular

Matematik kaygisinin noral temellerine iligkin doéniim
noktast calismast Young ve arkadaslarina (2012) aittir.
Arastirmacilar, 7-9 yasindaki 46 ¢ocukla ytirtittiikleri islevsel MRG
calismasinda, matematik kaygisinin sag amigdala bdlgelerinde
hiperaktivite ile iligkili oldugunu gostermislerdir. Ayni1 calismada
matematik kaygisi, matematiksel akil yiiriitmede goérev alan
posterior parietal ve dorsolateral prefrontal korteks bolgelerinde
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azalmig etkinlikle iligkili bulunmustur. Cok degiskenli siniflama
analizi, amigdaladaki cok voksel etkinlik oriintiilerinin genel
etkinlesme diizeyinden bagimsiz olarak ayristigini  ortaya
koymustur.

Islevsel bulgulara yapisal bir katman da eklenmistir. Kucian
ve arkadaglan (2018a), cocuklarda matematik kaygisinin
noroyapisal bir korelatimm tamimlayarak, kayginin yalmzca anlik
islevsel tepki diizeyinde kalmayip beyin yapisiyla da iligkili
olabilecegini gostermistir. Bu, kayginin kisa siireli bir durum
tepkisine indirgenemeyecegine isaret eder.

Bu bulgu deseni davranigsal ayrimin noéral karsiligini sunar.
Diskalkulide  birincil ~ sorun  sayisal islemleme aginin
kendisindeyken; matematik kaygisinda sayisal ag gorece saglam
olmakla birlikte duygusal tepki sistemi tarafindan cevrimdisi
birakilmaktadir.

Suarez-Pellicioni ve arkadaslar1 (2016), matematik
kaygisinin  performansa olumsuz etkisini aciklayan ii¢ ana
mekanizmay1 derlemistir: calisma bellegi kaynaklar icin rekabet,
diigilk diizeyli sayisal temsil yetersizligi ve ket vurma/dikkat
kontrolii yetersizligi. Yazarlar, elektrofizyolojik kamitlarin —
ozellikle sayisal celiski izleme ve uyarlanma paradigmalarindaki
olay iliskili potansiyel bulgularinin — bu mekanizmalarin birbirini
dislamadigina isaret ettigini belirtmektedir. Bu {iglii yapi, matematik
kaygisina iliskin kuramlar kismindaki tartismanin nérofizyolojik
karsiligidur.

Degistirilebilirlik: nedensellik sorusuna kismi yamit

Kesitsel goriintiileme verilerinin en ciddi smirhhig:
nedensellik yoniinii belirleyememesidir: amigdala hiperaktivitesi
kayginin nedeni midir, yoksa yillarca siiren olumsuz matematik
deneyiminin sonucu mu? Bu soruya dogrudan konusan iki calisma

hatt1 vardur.
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Birincisi miidahale calismalaridir. Supekar ve arkadaglar:
(2015), sekiz haftalik bire bir bilissel 6greticilik programinin yiiksek
matematik kaygili cocuklarda kaygiy1 azalttigini ve amigdalada
merkezlenen duygu iliskili devrelerdeki atipik islevsel tepkileri ile
baglantisallig1 diizelttigini gostermistir. Bulgunun kavramsal 6nemi
biiyiiktiir: dogrudan kaygiy1 hedeflemeyen, matematiksel becerileri
gelistirmeye yonelik bir miidahale, kaygiy1 ve onun néral imzasini
birlikte degistirmistir. Bu, amigdala hiperaktivitesinin en azindan
kismen sonuc niteliginde ve degistirilebilir oldugunu diisiindiiriir;
ayrica yukarida ele alinan Karsilikli Kuramin miidahale diizeyindeki
karsiligini olusturur.

ikincisi beyin uyarimi calismalaridir. Sarkar ve arkadaslar
(2014), transkraniyal dogru akim uyarimi kullanarak dorsolateral
prefrontal korteks etkinligini degistirdiklerinde yiiksek ve diisiik
matematik kaygili bireylerin performans ve fizyolojik tepki
ortintiilerinin farkhlastigim1 bildirmistir. Deneysel manipiilasyon
icermesi bakimindan bu calisma, kesitsel korelasyonlarin 6tesine
gecen bir kanit diizeyi sunar.

Bu iki hat, kayginin néral imzasinin sabit bir biyolojik
belirte¢ degil, deneyime duyarli bir durum oldugunu gostermektedir.
Diskalkulinin néral bulgulari icin benzer bir degistirilebilirlik iddias1
ayni giicle yapilamaz; kalicilik verileri (Shalev vd., 2005) aksi yonde
bir tablo ¢izmektedir. Bu asimetri, Tablo 2’deki “kalicilik” satirinin
dayanagidir.

Norobilissel kanitlarin sitmirhiliklar:

Bu bulgular ayirici taniya dogrudan terciime edilemez. En az
dort simirhilik dikkate alinmahdir. Birincisi, 6rneklem biiytikliikleri
kiictiktiir; Young ve arkadaglarimin (2012) calismasi 46 c¢ocuk
lizerinde ydriitiilmiistiir ve bu, gelisimsel nérogoériintiillemede tipik
ancak istatistiksel giic bakimindan miitevaz1 bir sayidir. Ikincisi,
grup diizeyindeki farklar bireysel tam icin gereken duyarhlik ve
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ozgiilliigi saglamaz. Ugiinciisii, yukaridaki miidahale bulgular
nedensellik sorusunu tiimiiyle ¢6zmez; yalmzca degistirilebilirligi
gosterir. Dordiinciisii, néral bulgularin egitsel karar siireglerine erken
aktarilmasi néromit iiretimi riskini tagir.

Norobilissel kanitlarin bu boliimdeki islevi tam1 koydurmak
degil, davranigsal ayrimin biyolojik olarak da makul oldugunu
gostermek ve miidahale yollarinin neden farklilagsmasi gerektigini
aciklamaktir. Uygulamadaki ayirici degerlendirme, bir sonraki
kisimda ele alinacagi iizere, davranigsal ve egitsel gostergelere
dayanmak zorundadir.

Degerlendirme ve Ayirici Tam

Onceki kisimlar bir sonuca varmusti: hicbir tekil gosterge iki
olguyu giivenilir bicimde ayirmaz. Bu, ayrimin yapilamayacagi
anlamina gelmez; tek asamali degerlendirmenin yetersiz oldugu
anlamina gelir. Bu kisim, cok asamali bir degerlendirme mantigim
ve onun Tirkiye’deki karsiligini ele almaktadir.

Neden cok asamali degerlendirme?

Tek bir standart matematik basar1 testine dayanan
degerlendirme ii¢ ayrn hatayr aym anda iiretir. Birincisi, diisiik
puanin kaynagim gostermez; diskalkuli, kaygi, yetersiz 6gretim ve
devamsizlik aym puam iiretebilir. ikincisi, kesme noktasina asiri
duyarhdir; yukarida gosterildigi gibi 6lciit degisince yayginlik %1,3
ile %10 arasinda oynamaktadir (Devine vd., 2013). Uciinciisii, tek
bir 6l¢lim anina baghdir ve DSM-5-TR’nin aradig1 kalicilik 6l¢iitiinii
karsilayamaz (American Psychiatric Association, 2022).

Tirkiye alan yazininda bu soruna dogrudan yanit veren bir
model onerilmistir. Mutlu ve Akgiin (2017), matematik 6grenme
glicliigiiniin tanilanmasinda Coklu Siizge¢ Modelini gelistirmistir.
Modelde bes bilesen art arda birer siizgec islevi goriir: 6gretmen
gortisii, diskalkuli 6n degerlendirme testi, diskalkuli tarama araci,
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ogrenci tanima formu ve zeka testi. Yazarlar modeli ii¢ 6grenci
lizerinde uygulayarak matematik Ogrenme gilicliigii yasayan
ogrencileri belirlemislerdir. Modelin kavramsal katkisi, tanilamay1
tek bir karar an1 olmaktan cikarip art arda daralan bir eleme siireci
olarak kurgulamasidir.

Modelin ampirik dayanaginin sinirliligi da belirtilmelidir: ti¢
ogrencilik bir uygulama, modelin isleyebilecegini gosterir ancak
duyarlihk ve ozgiilliik degerleri iiretmez. Model, sinanmis bir
tamlama algoritmasi degil, kavramsal bir cercevedir.

Bu boéliimde onerilen ayirici degerlendirme mantigr Coklu
Stizge¢ Modeliyle uyumlu ancak ona bir boyut eklemektedir:
siizgeclerden biri duygusal bileseni 6l¢gmelidir. Gerekge, Tiirkiye
verileri baghiginda aktarilan ulusal bulgudur — Mutlu’nun (2019)
ornekleminde matematik 6grenme giicliigii grubunun kaygi diizeyi
diisiik basarili gruptan ayrismamistir. Duygusal bilesen 6l¢iilmezse
model, diskalkuliyi genel diisiik basaridan ayirt eder ama kaygidan
ayirt edemez. Bu ekleme, mevcut boliimiin Tiirkiye alan yazinina
doniik en somut Onerisidir ve sinanmay1 bekleyen bir Oneridir,
dogrulanmis bir degisiklik degildir.

Olgme araclar:

Tablo 3. Ayirici degerlendirmede kullanilabilecek 6l¢iim alanlart
ve arag Ornekleri

Olciim alam | islevi Arac ornekleri Tiirkiye’de
durum

Nokta sayma,

Temel savi Diskalkulinin sembolik/sembolik Olkun ve Akkurt

isleme y cekirdek olmayan biiyiikliik Denizli (2015)

3 gostergesi karsilagtirma, say1 gorevleri mevcut
dogrusu tahmini

. Performans Standart bagar1 Tiirkgeye
Matematik o . uyarlanmig araclar
diizeyinin testleri, hesaplama -

basarist belirlenmesi erformans testleri meveut (Oztiirk

P vd., 2019)
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Olgiim alam | islevi Arag ornekleri Tiirkiye’de
durum
mAMAS (Carey vd., MAMAS’In
. Duygusal 2017); erken .
Matematik . . . Tiirkce
bilesenin matematik kaygisi .
kaygisi I I standardizasyonu
olctimii 6lcegi (Young vd., ok
2012) y
Alan
Genel kayg1 ozgul.lug.unun Cocuk kaygl Uyarlanmisg
denetimi — envanterleri araclar mevcut
zorunlu
Calisma Biligsel profil Sozel ve gorsel- Standart
bellegi (destekleyici) uzamsal CB gorevleri bataryalarda
mevcut
RAM
Zeka Dislama 6lgiitii | Bireysel zeka testleri | protokollerinde
mevcut
Ogretim Diglama oleiitii | Devam kayd, Sistematik
eemisi — en ¢ok ihmal | 6gretim stirekliligi, toplanmivor
geemus edilen dil yeterliligi planmiy

Genel kaygi 6l¢limiiniin zorunlulugu ayrica vurgulanmalhidir.
Mammarella ve arkadaslarinin (2015) cift ayrisma bulgusunun ikna
ediciligi, gruplarin genel kaygi ve zeka bakimindan eglestirilmis
olmasindan gelir. Devine ve arkadaslar (2012), sinav kaygisi kontrol
edildiginde matematik kaygisindaki cinsiyet farkimin nasil
degistigini gostererek bu denetimin 6l¢iim diizeyindeki 6nemini
ortaya koymustur. Genel kaygi denetlenmeden 6l¢iilen “matematik
kaygis1”, biiyiik olciide genel kayginin bir yansimasi olabilir (Hill
vd., 2016).

Kritik bosluk. Tiirkiye’de, matematik alanina 6zgii olarak
standardize edilmis, normlar1 olusturulmus ve diskalkuli ile kaygiy1
birlikte degerlendirebilen biitiinlesik bir bataryanin bulunmamasi, bu
boliimiin 6nerdigi cercevenin uygulanmasinin 6niindeki en somut
engeldir.

Olciim sorununun kendisi de tarismalidir. Cipora ve
arkadaslarn (2022), matematik kaygisi alan yazininin en temel
aciklarindan birinin yayginhk icin digsal 6lciit bulunmamasi
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oldugunu; 6z-bildirim, nérofizyolojik ve bilissel 6l¢timler arasindaki
iligkilerin yap1 gecerligi bakimindan yeterince aydinlatilmadigim
belirtmektedir. Ayrica durum ve siirekli kaygi arasindaki tutarsizlik,
uygulamada hangi olciimiin ne anlama geldigini
belirsizlestirmektedir.

Diglama olciitleri ve 6gretim yetersizliginin elenmesi

DSM-5-TR’nin dordiincii olgiitii — giicliiglin yetersiz
ogretimle aciklanamamasi — uygulamada en cok ihmal edilen
olciittiir ve Tiirkiye baglaminda 6zel bir agirlik tasir. Diizensiz
devam, simif mevcudu, 6gretmen degisikligi, birlestirilmis simf
uygulamasi ve oOgretim dili farklihigi sayisal beceri edinimini
dogrudan etkiler. Bu kosullarda diisiik performans gosteren bir
cocuga diskalkuli tanis1 vermek, sistemik bir sorunu bireysel bir
bozukluga doniistiirmek anlamina gelir.

Okul dis1 6grenme ortami da bu denklemin pargasidir. Mutaf-
Yildiz ve arkadaslarinin (2020) sistematik derlemesi, ev ortamindaki
sayisal etkinliklerle ¢ocuklarin matematiksel becerileri arasindaki
iliskiyi incelemis ve bulgularin etkinlik tiiriine gore degistigini
ortaya koymustur. Dolayisiyla “yetersiz 6gretim” o6lciitii yalnizca
okulu degil, ¢ocugun sayisal deneyim havuzunun tamamini
kapsamalidir.

DSM-5-TR ayrica uygun miidahalelere karsin en az alti ay
siiren giicliik aramaktadir. Bu 6lciit, degerlendirmeyi zorunlu olarak
miidahaleye tepki mantifina baglar: nitelikli, hedeflenmis bir
ogretim denenmeden kalicilik iddia edilemez. Uygulamada bu,
tanilama siirecinin bir 6l¢me etkinligi degil, belgelenmis bir 6gretim
denemesi icermesi gerektigi anlamina gelir.

Yanhs pozitif ve yanhs negatif riskleri

Iki hata tiiriniin maliyetleri simetrik degildir.
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Yanlis pozitif (kaygih cocuga diskalkuli tanis1): Cocuk kalic
bir bozukluk etiketi alir, beklentiler diisiiriiliir, 6grenilmis caresizlik
pekisir. Devine ve arkadaglarinin (2018) bulgusu bu riskin
biiytikliigiinii gosterir: yiiksek kaygili cocuklarin %77’si normal ya
da yiiksek performans gostermektedir.

Yanlis negatif (diskalkulili cocuga “kaygili, gecer” denmesi):
Cocuk yillarca uygun olmayan 6gretim alir; kalicilik verileri (Shalev
vd., 2005) bu kaybin telafi edilmedigini gostermektedir. Ayrica
Kucian ve arkadaslarinin (2018b) bulgusu, bu ¢ocuklarda ikincil bir
duygusal yiikiin de biriktigini diistindiirtir.

Etik sonuc aciktir: hicbir tani, kapsamlh ve ¢ok kaynakl bir
degerlendirme olmadan verilmemeli; hicbir giicliik de “biiyiir gecer”
diye izlenmeden birakilmamalidur. Iki hatadan kacinmanin tek yolu,
tan1 kararini erteleyip miidahaleyi hemen baslatmaktir — ¢tinkii her
iki durumda da ilk adim nitelikli 68retimdir.

Karar akis1

Asagidaki akis, tan1 koymak icin degil, yonlendirme kararini
bilgilendirmek icin tasarlanmistir. Adimlarin higbiri tek basina tam
koydurucu degildir; ayrica akisin biitiinii olarak bir duyarlilik ve
ozgiilliik calismasiyla sitnanmamistir. Kuramsal ve 6l¢iit temelli bir
oneridir.
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Sekil 2. Ayirici degerlendirmede dnerilen karar akist

N
ADIM 1 — Tarama ve baglam denetimi

Ogretmen gézlemi - devam - 6gretim surekliligi - dil yeterliligi

!

r ~ O ~ 6nce o giderilir,
degerlendirme ertelenir

ADIM 2 — Temel sayi isleme

Nokta sayma - buyukliik karsilastirma - sayl dogrusu tahmini

!

f ~  Belirgin bozulma -
diskalkuli yéniinde giicli isaret

ADIM 3 — Duygusal bilesen

Matematik kaygisi 6lgegi + genel kaygi 6lcedi (ikisi birlikte)

!

~ ~  Yiksek kaygi tek basina
hicbir sey séylemez

ADIM 4 — Bilissel profil

Zeka - sozel CB - gorsel-uzamsal CB (destekleyici kanit)

|

ADIM 5 — Mudahaleye tepki

Belgelenmis, nitelikli 6gretim — en az bir donem

|

ADIM 6 — Klinik degerlendirme ve tani

Tepki alinirsa — kalicilik
olgtitii karsilanmamistir

Yalnizca bu adimda; yetkili kurum ve uzmanlarca

Akisin mantigi: miidahale taninin sonrasinda degil, éncesinde baslar.

Hicbir adim tek basina tani koydurucu degildir; karar adimlarin
olusturdugu ériintiden ¢ikar.

Olgiit kaynaklari: American Psychiatric Association (2022); Mutlu ve Akgiin
(2017).

Akisin mantig1 sudur: miidahale taninin sonrasinda degil,
oncesinde baslar. Bu, hem DSM-5-TR &lgiitlerinin geregidir hem de
yanlis pozitif ve yanhs negatif risklerini birlikte azaltir.
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Vaka Vinyetleri

Asagidaki vinyetler, alan yazinda betimlenen grup diizeyi
profillerden derlenmis kurgusal 6rneklerdir; ilk {icii tipik profilleri,
dordiinciisii ise hicbir profile uymayan durumu orneklemektedir.
Bunlar gercek vakalar degildir, herhangi bir kisiye dayanmamaktadir
ve gercek vakalarin tasidigi belirsizligi yansitmazlar. Amaglari tan
koyma pratigi sunmak degil, 6nceki kisimlardaki él¢iitlerin birlikte
nasil okunacagim gostermektir. Gergcek degerlendirmede profiller
nadiren bu kadar net ayrisir.

Vinyet A — Sayisal cekirdekte yetersizlik

Elif, 3. simif. Okuma ve sozel ifade becerileri yasitlariyla
uyumlu; simf ici katitlimi iyi. Matematikte 4+3’i her seferinde
parmaklariyla sayarak buluyor; iki ay ©once 6grendigi toplama
olgularini hatirlamiyor. Nokta sayma gorevinde ii¢ noktali kiimeleri
bile tek tek sayiyor. Say1 dogrusunda 50’yi isaretlemesi istendiginde
tutarsiz yerlere koyuyor. Kaygi 6lceginde puani ortalama; matematik
dersinde gergin goriinmiiyor, aksine istekli. Ev 6devlerinde de aym
hatalar siiriiyor. Bu tablo iki yildir degismemis.

Okuma: Bozulma hesaplama 6ncesi diizeyde ve baglamdan
bagimsiz. Duygusal yiik diigiik olmasina karsin performans diisiik —
kaygi aciklamasim zayiflatan en giiclii isaret. Nokta sayma bulgusu
Landerl ve arkadaglarimin (2004) profiline uymaktadir.
Yonlendirme: Adim 2’de giiclii isaret; Adim 5 miidahalesine gegilir.

Vinyet B— Duygusal kokenli kacinma

Kerem, 5. sinif. Ev 6devlerini biiyiik 6l¢iide dogru yapiyor;
annesiyle calisirken zorlanmiyor. Sinavda ilk {i¢ soruyu c¢éziiyor,
sonra bloke oluyor; kagidin kalam1 bos. Zaman tutulmayan bir
ortamda aymi sorularnn ¢o6zebiliyor. Nokta sayma, biyiikliik
kargilastirma ve say1r dogrusu gorevlerinde akranlariyla aym
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diizeyde. Matematik kaygis1 0Olceginde yiiksek, genel kaygi
olceginde ortalama. Karne notu iki y1ldir dalgalaniyor.

Okuma: Temel say1 isleme saglam; performans baglama gore
degisiyor; kaygi alan-6zgiil. Bu profil Devine ve arkadaslarinin
(2018) bulgusundaki %77°lik gruba karsihik gelir. Yonlendirme:
Diskalkuli degerlendirmesi endike degil; kaygi odakli destek ve
degerlendirme tasariminda diizenleme.

Vinyet C — Egs-goriiliim

Zeynep, 4. simif. Nokta sayma ve biiyiikliik karsilastirmada
belirgin bozulma; say1 olgularini geri getiremiyor. Ayni zamanda
matematik saatinden 6énce mide agrisi bildiriyor, tahtaya kalkmay1
reddediyor, “ben zaten yapamiyorum” diyor. Zaman baskisi
kaldinldiginda bir miktar toparlaniyor ama akran diizeyine
ulagsmiyor. Genel kaygi ortalama.

Okuma: Iki tablo birlikte. Bu, Devine ve arkadaglarimn
(2018) bildirdigi “diskalkulili c¢ocuklarin yaklasik beste biri”
grubudur ve Kucian ve arkadaglarinin (2018b) betimledigi oriintiiyle
tutarlidir. Kismi toparlanma, kayginin performansa ek bir yiik
bindirdigini ama tek agiklama olmadigim gosterir. Yoénlendirme: iki
hath miidahale; ©nceliklendirme icin bkz. es-goriilimde
onceliklendirme bashgi.

Vinyet D — Ayiricl taninin kapsamadigi durum

Ug vinyetin okuru yanltabilecek ortak bir dzelligi vardr:
hepsinde tablo yorumlanabilir ¢ikmaktadir. Uygulamada dérdiincii
ve muhtemelen en sik karsilasilan durum, higbir profile net uymayan
cocuktur: temel say1 islemede sinirda performans, orta diizey kaygi,
diizensiz devam gecmisi, iki y1l 6nce okul degistirmis. Bu ¢cocuk icin
dogru karar tam degil, Adim 1’e doniip baglamsal degiskenleri
gidermek ve Adim 5 miidahalesini belgeleyerek yiiriitmektir. Karar
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akisinin degeri, net vakalar1 siniflandirmasindan ¢ok, net olmayan
vakalarda acele taniy1 engellemesindedir.

Ayrisan Miidahale Yollar:

Ayiricl tanimin tiim gerekgesi buradadir: iki olgu farkh
miidahale gerektirir ve yanlhs eglestirilmis miidahale yalnizca etkisiz
degil, zaman kayb1 nedeniyle zararhdir.

Gelisimsel diskalkulide miidahale

Kanit tabani. Gersten ve arkadaglarinin (2009) 42 miidahale
calismasini sentezleyen meta-analizi, 6grenme giicliigli olan
ogrencilerde matematik 6gretiminin bilesenlerini karsilastirmigtir.
Ogrenci geri bildirimi ile hedef belirleme ve sif ici akran destekli
ogrenme disindaki tiim bilesenler anlamli ortalama etkiler {iretmis;
etkiler 0,21 ile 1,56 arasinda degismistir. iki bilesen hem istatistiksel
hem pratik olarak 6ne ¢ikmigtir: agik 6gretim (explicit instruction)
ve sezgisel strateji 6gretimi. Bu bulgu, kesfe dayali yaklagimlarin
diskalkulili 6grenciler icin tek basina yeterli olmadigin1 gostermesi
bakimindan énemlidir.

Meta-analizin siirhlig), 06grenme giicliigli tamminin
calismalar arasinda degismesidir; sentez “diskalkuli” degil, genis
anlamda 6grenme giicliigii 6rneklemlerini kapsamaktadir. Etkilerin
diskalkuliye 6zgii oldugu dogrudan gosterilmemistir.

Say1 duyusu temelli ¢alisma. Kucian ve arkadaslar (2011),
8-10 yasindaki 16 diskalkulili cocukla beg haftalik bilgisayar temelli
bir zihinsel sayr dogrusu egitimi uygulamis; tasarimi
norogoriintillemeyle birlikte degerlendirmistir. Orneklem kiiciiktiir
ve kesin bir etkililik iddias1 tasimaz; say1 dogrusu temelli tasarimin
uygulanabilirligini gostermektedir.

Tiirkiye’den dogrudan kamt. Oztiirk, Durmaz ve Can (2019),

ozgill 6grenme glicliigii tams: almis 5-8. simf diizeyindeki 15

ogrenciyle ii¢ haftalik say1 konusmalar1 uygulamasi yiiriitmiistiir.
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Tek gruplu 6n test—son test yari deneysel desende, uygulamanin
ogrencilerin sayr duyusu puanlarimi istatistiksel olarak anlaml
bicimde artirdig1 bulunmustur. Yazarlarin kendi belirttigi simirliliklar
— kiiciik grup, kisa siire, kontrol grubu yoklugu — bulgunun
kesinligini sinirlar; ancak Tiirkiye kosullarinda say1 duyusu temelli
miidahalenin uygulanabilirligini géstermesi bakimindan degerlidir.
Filiz (2021) ise wulusal miidahale birikimini derleyerek bu
calismalarin genel egilimini ortaya koymustur.

Uygulama ilkeleri. Alan yazindan tiiretilen ortak ilkeler:
hesaplama Oncesi sayisallik calismasina yeterli zaman ayirmak;
somuttan yar1 somuta ve soyuta kademeli ilerlemek; olgusal bilgiyi
otomatiklestirmeden ©nce anlamlandirmak; zaman baskil
alisirmadan kaginmak; yogunluk ve siireklilik saglamak.

Matematik kaygisinda miidahale

Kanit tabani. Sammallahti ve arkadaslarinin (2023) meta-
analizi bu alanin en giincel sentezidir: 50 ¢alisma, 75 etki biiyiikligii.
Bulgular:

e Miidahaleler kaygiy1 azaltmada orta diizeyde
etkilidir (g = -0,467).

¢ Aym miidahaleler matematik performansini
da artirmaktadir (g = 0,502).

¢ Biligsel destek ve duygu diizenleme odakl
miidahaleler her iki ¢iktida da etkilidir; daha uzun siireli
miidahaleler ve 12 yas istii Ogrencileri hedefleyen
miidahaleler kaygida en biiyiik azalmay1 saglamistir.

Ikinci ve tigiincii bulgular birlikte kritik bir sonug iiretir:
kaygiy1 azaltmanin tek yolu dogrudan duyguyu hedeflemek degildir;
matematiksel yetkinligi artirmak da kaygiy1 azaltir. Supekar ve
arkadaglarinin (2015) nérogoriintiileme bulgusu bunun mekanizma
diizeyindeki karsiligidir.
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Sidney ve arkadaslar1 (2025) bu birikime 6nemli bir uyar1
eklemektedir: alan, olgeklenebilir ve uygulanabilir miidahalelere
hala ihtiya¢c duymaktadir; mevcut calismalarin cogu laboratuvar
veya kisa siireli okul kosullarinda yiiriitiilmiistii. Moustafa ve
arkadaglar1 (2021) ise miidahalelerin bireysellestirilmesi gerektigini
savunmakta; matematik kaygisinin heterojen kaynaklarinin tek tip
bir programla karsilanamayacagini belirtmektedir. Ramirez ve
arkadaslar1 (2018), bu heterojenligi kuramsal bir cerceveye
baglamakta ve kayginin performansa etkisinin yalnizca kaynak
isgaliyle degil, bireyin kendi kayg1 belirtilerini nasil yorumladigiyla
da aciklanmasi gerektigini 6ne siirmektedir.

Ifade edici yazma. Park ve arkadaslari (2014), sinav éncesi
yedi dakikalik ifade edici yazma miidahalesini test etmistir. Kontrol
kosulunda yiiksek kaygili katilimcilar diisiik kaygilhilardan anlaml
bicimde kotii performans gosterirken, ifade edici yazma kosulunda
iki grup arasindaki fark ortadan kalkmistir. Mekanizma, calisma
bellegi isgali aciklamasiyla dogrudan baglantilidir: yazma, araya
giren endise diisiincelerini azaltarak calisma bellegi kaynaklarini
serbest birakmaktadir. Bu yorumu meta-analitik diizeyde
destekleyen kanit da vardir: Finell ve arkadaglar (2022), calisma
belleginin matematik kaygisi ile matematik performansi arasindaki
iliskide araci rol oynadigini gostermistir.

Miidahalenin sinirlihigi, orneklemin iniversite
ogrencilerinden olusmasi ve tek seferlik bir sinav baglaminda test
edilmesidir; ilkokul ¢cocuklarinda ve uzun vadede ayni etkiyi tirettigi
gosterilmemisgtir.

Yetiskin kaynakli aktarim. Beilock ve arkadaslar1 (2010), on
yedi kadin simif 68retmeniyle yiiriittiikleri calismada, 6gretmenin
matematik kaygisinin yil basinda 6grenci basarisiyla iligkisiz
oldugunu, yil sonunda ise kiz 6grencilerin basarisiyla olumsuz
iliskili hale geldigini; iliskinin kiz 6grencilerin kalip yargiy1

benimsemesi iizerinden isledigini gdstermistir. Bulgu tartismasiz
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degildir: Plante, Protzko ve Aronson (2010), aym verinin kalip yarg1
tehdidi cercevesiyle de aciklanabilecegini 6ne siirerek alternatif bir
yorum sunmustur. Orneklem kiigtiktiir (17 simf) ve bulgu Tiirkiye’de
yinelenmemistir.

Maloney ve arkadaglari (2015) benzer bir aktarimi
ebeveynlerde bulmustur — kritik bir kosulla: ebeveyn kaygisi
yalnizca ebeveyn sik sik matematik 6devine yardim ettiginde
cocugun basarisini ve kaygisini olumsuz etkilemektedir. Seyrek
yardim eden kaygili ebeveynlerin c¢ocuklarinda bu iligki
gorilmemistir.

Bu bulgunun uygulamaya cevirisi ince bir noktadir ve
siklikla yanhs anlasilir: mesaj “kaygil ebeveyn 6deve karismasin”
degildir. Mesaj, yardimin niteliginin niceliginden 6énemli oldugu ve
kaygili  yetiskinlerin ~ desteklenmeden c¢ocukla matematik
calismasinin riskli olabilecegidir.

Erken dénem ve tutumlar. Krinzinger, Kaufmann ve Willmes
(2009), erken ilkokul yillarinda matematik kaygisi ile matematik
becerisi arasindaki iliskiyi inceleyerek bu iliskinin en erken
dénemde heniiz yerlesmemis olabilecegine isaret etmistir. Dowker
ve arkadagslar (2019) ise kiiciik cocuklarda tutum ile performans
arasindaki iligkinin bilegenlere gore degistigini gostermistir. ikisi
birlikte, onleyici calismanin en verimli olacagi pencerenin erken
ilkokul oldugunu diisiindiirmektedir.

Degerlendirme tasarimi. Zaman baskisinin azaltilmasi, diisiik
riskli sik 6l¢cme, hata normallestirmesi ve rekabetci olmayan sinif
iklimi, kayg1 yiikiinii dogrudan azaltan yapisal diizenlemelerdir.
Bunlar miidahale degil 6nlemedir ve tiim sinifa uygulanabilir.

Es-goriiliimde onceliklendirme

Vinyet C’deki gibi iki tablonun birlikte bulundugu
durumlarda hangi hattin 6ncelenecegi pratik bir sorudur. Alan yazin
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bu soruyu dogrudan test eden bir karsilagtirmali deney
sunmamaktadir. Asagidaki iic ilke mevcut kanitlardan tiiretilmis
cikarimlardir, dogrulanmis protokoller degildir.

Birincisi, matematiksel yetkinlik hatt1 ertelenmemelidir.
Sammallahti ve arkadaglarinin (2023) biligsel destek bulgusu ile
Supekar ve arkadaslarinin (2015) ogreticilik bulgusu, beceri
gelistirmenin kaygiy1 da azaltigim gostermektedir. Ters yonde —
yalnizca kaygiy1 azaltmanin sayisal yetersizligi giderecegine dair —
karsilagtirilabilir bir kanit bulunmamaktadir. Bu asimetri, kanitin
yoklugundan mi yoksa etkinin yoklugundan mi kaynaklandig: ayirt
edilememektedir; yalmzca kaygr hedefleyen miidahalelerin
diskalkulili 6rneklemlerde sayisal ciktilar iizerindeki etkisi yeterince
arastirllmamustir.

fkincisi, kayg1 yiikii 6grenmeyi engelleyecek diizeydeyse
once o hafifletilmelidir. Calisma bellegi isgal altindayken yogun
ogretim verimsizdir (Ashcraft & Kirk, 2001; Finell vd., 2022). Bu
durumda degerlendirme tasarimi diizenlemeleri ve duygu diizenleme
destegi, 6gretimin 6nkosulu olarak ele alinmalhdir.

Uciinciisii, iki hat eszamanli yiiriitiilebilir ve genellikle
yiiriitiilmelidir. Sammallahti ve arkadaglarinin (2023) meta-
analizinde hem biligsel destek hem duygu diizenleme kategorilerinin
etkili bulunmasi, birlesik tasarimlari desteklemektedir.

Tiirkiye Baglanm

Kurumsal yap1 ve siire¢

Tiirkiye’de 6zgiil 6grenme giicliigii tanilamasi, Rehberlik ve
Arastirma Merkezleri ile saglik kuruluslarn arasinda paylasilan bir
siirectir. Yapinin ayirici tani agisindan ii¢ sinirlilig vardir.

Birincisi, matematige 6zgii ayrisma zayiftir. Degerlendirme
cogunlukla o6zgiill 0©grenme giicliigii genel bashg1 altinda
yiiriitiilmekte; okuma, yazma ve matematik alt tiplerinin
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ayristirilmasi sinirh kalmaktadir. Oysa Morsanyi ve arkadaslarinin
(2018) verisi, matematik alanindaki bozulmanin kendine 6zgii bir eg-
goriiliim profili tasidigin1 gostermektedir.

Ikincisi, duygusal bilesen sistematik olarak 6l¢iilmemektedir.
Matematik kaygisi, tanilama protokollerinin rutin bir pargasi
degildir. Bu, Sekil 2’deki Adim 3’tin kurumsal karsihiginin
bulunmadig anlamina gelir.

Uciinciisii, miidahaleye tepki verisi tanilamaya girdi
olusturmamaktadir. DSM-5-TR’nin “uygun miidahalelere karsin”
olciitii belgelenmis bir 6gretim denemesini gerektirir; mevcut siireg
ise agirlikli olarak kesitsel 6l¢iime dayanmaktadir.

Bu {i¢ saptama, mevzuat metinlerinin sistematik bir
incelemesine degil, alan yazindaki betimlemelere ve uygulama
gozlemlerine dayanmaktadir; ampirik bir siire¢ degerlendirmesi
olarak okunmamalidir.

Alan yazin birikimi ve bosluklar

Tirkiye’de diskalkuli alan yazinmi son on yilda belirgin
bicimde gelismistir. Mutlu, Olkun, Akgiin ve Sari’min (2020)
editorliiglinii yaptig1 derleme cildi, tamim, ozellikler, yayginlk,
nedenler ve tanilama bagliklarini Tiirkce olarak bir araya getiren ilk
kapsamli calismalardandir. Tanillama yonteminde Coklu Siizgec
Modeli (Mutlu & Akgiin, 2017), temel say1 isleme 6l¢iimiinde Olkun
ve Akkurt Denizli’nin (2015) ¢alismasi, miidahalede ise Oztiirk ve
arkadaglarinin (2019) say1 konusmalar1 uygulamasi yerlesik bagvuru
kaynaklar haline gelmistir.

Buna karsilik ti¢ bosluk siirmektedir:

¢ Epidemiyoloji. Matematik alanina 6zgii, DSM
Olciitleri uygulanmis ve dislama kriterleri denetlenmis
ulusal bir yayginhk calismasi yoktur. Gorker ve
arkadaglarinin (2017) %6,5’lik matematik bozuklugu
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orant en yakin veridir ancak kontrol listesi temellidir
(Tiirkiye verileri baghigina bakiniz).

¢ Biitiinlesik batarya. Diskalkuli ve matematik
kaygisim aym orneklemde, standardize normlarla
olcebilen bir arag seti bulunmamaktadir.

e Aynsma  caligmasi. ~Mammarella ve
arkadaglarinin  (2015) ¢ift ayrisma deseni Tiirkiye
ornekleminde yinelenmemistir.

Mutlu’nun (2019) bulgusu bu bosluklarin pratik sonucunu
gostermektedir: matematik 6grenme giicliigii grubunun kayg diizeyi
diisiik basarihi gruptan ayrismamistir. Kaygi olclimii, mevcut
araclarla tek basina ayiric1 islev gormemektedir.

Ogretmen yetistirme

Beilock ve arkadaglarinin (2010) bulgusu, simif 6gretmeni
yetistirme programlart icin dogrudan bir ¢ikarim tagir: 6gretmen
adaylarinin matematik kaygisi, mesleki bir yeterlik sorunu olarak ele
alinmalidir. Bulgu ABD 6rnekleminde, on yedi simiflik kiiciik bir
grupta elde edilmistir ve alternatif yorumu tartismalidir (Plante vd.,
2010); Tirkiye’de yinelenmesi gerekmektedir. Ancak kuramsal
gerekce ve risk biiyiikliigii, yinelenme beklenmeden 6nleyici adim
atilmasim hakh kilacak diizeydedir.

Simirhiliklar ve Gelecek Arastirma Giindemi

Bu boliimiin stmirhiliklar

Bolim bir derlemedir; sistematik derleme protokolii
izlememistir. Kaynak secimi kapsayici olmakla birlikte tam bir
tarama degildir ve yayin yanliligi denetlenmemistir. Sunulan ayirt
edici olgiitler grup diizeyi bulgulara dayanmakta; hicbiri bireysel tani
icin gereken duyarhilik ve 6zgiilliik degerleriyle raporlanmamusgtir.
Sekil 2’deki karar akisi ve Coklu Siizge¢ Modeline onerilen
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duygusal siizgeg eklentisi, kuramsal tiiretimlerdir ve sitnanmamuisgtir.
Tiirkce alan yazin kapsanmis ancak sistematik olarak taranmamustir.
Vinyetler kurgusaldir ve gercek vakalarin belirsizligini yansitmaz.

Alan yazinin stmrhliklar:

Olgiit bagimhiligi. Yayginliktan cinsiyete, es-goriiliimden
noral bulgulara kadar neredeyse her sonug¢ kullanilan kesme
noktasina duyarhdir (Devine vd., 2013; Kaufmann vd., 2013). Alan,
tizerinde uzlasilmis bir tami tamimina sahip degildir. Cipora ve
arkadaglar (2022) aym sorunu kaygi tarafi icin de saptamakta;
yayginlik tahmini icin digsal 6lciit gelistirilmesi gerektigini
savunmaktadir.

Orneklem biiyiikliikleri. Ayiric1 bulgularin ¢ogu kiigiik klinik
orneklemlerden gelmektedir: Mammarella ve arkadaslar1 (2015),
Kucian ve arkadaglar1 (2011), Young ve arkadaslar1 (2012), Oztiirk
ve arkadaglar (2019).

Yinelenme agi81. Boliimiin merkezi ayirt edici bulgusu olan
calisma bellegi cift ayrismasi bagimsiz 6rneklemlerde yeterince
yinelenmemistir.

Kiiltiirel dar kapsam. Temel bulgularin biiyiik béliimii Bati
Avrupa ve Kuzey Amerika 6rneklemlerinden gelmektedir. Zhang ve
arkadaslarinin (2019) meta-analizinde kaygi—performans baginin
Asyali 6grencilerde en giiclii, Avrupal 6grencilerde en zayif ¢ikmasi
ve Mutlu’'nun (2019) Tiirkiye oOrnekleminde buldugu belirgin
bicimde giicli iligki (r = —,597), baglamsal degiskenligin ciddiye
alinmasi gerektigini gostermektedir.

Gelecek arastirma giindemi
Oncelik sirastyla:

1. Subitizing karsilagtirmasi.  Diskalkulili, yiiksek
kaygih ve tipik gelisen ¢ocuklarin aynm subitizing
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Sonuc¢

paradigmasinda dogrudan karsilastirilmasi — temel
sayl isleme baghiginda formiile edilen hipotezin
dogrudan sinamasi ve boliimiin en 6zgiin 6ngoriisii.

. Cift ayrismanin yinelenmesi. Mammarella ve

arkadaglarinin (2015) deseninin genis ve bagimsiz
orneklemlerde — Tiirkiye dahil — sinanmasi.

. Duyarlilik ve 6zgiilliik. Onerilen olgiitlerin ve Sekil

2’deki akisin bireysel diizeyde simiflandirma
basarisinin ROC analizleriyle raporlanmasi. Grup
farki, tanisal yarar demek degildir.

. Duygusal siizgecin sinanmasi. Coklu Siizgec

Modeline 6nerilen eklentinin, modelin 6zgiin haliyle
karsilastirmali olarak test edilmesi.

. Boylamsal ayrisma. Diskalkuli ve kayginin

gelisimsel yoriingelerinin aym1 kohortta okul
oncesinden ergenlige izlenmesi (Carey vd., 2016;
Krinzinger vd., 2009).

. Tiirkiye epidemiyolojisi. Matematige 6zgii, DSM-5-

TR olgiitleriyle ve digslama kriterleri denetlenerek
yiiriitiilecek ulusal yayginlik calismasi.

. Es-goriiliimde miidahale karsilastirmasi.

onceliklendirme baghginda ilkeler diizeyinde
birakilan sorunun rastgele atamali bir tasarimla test
edilmesi.

. Olgek standardizasyonu. mAMAS’in (Carey vd.,

2017) Tirkce gecerlik, giivenirlik ve norm
calismasinin yapilmasi.
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Bu béliimiin ¢ikis sorusu pratikti: matematikte zorlanan bir
cocugun sorunu biligsel mi, duygusal mi1? Alan yazin bu soruya iig
diizeyde yanit vermektedir.

Kavramsal diizeyde, iki olgu farkli tiirden seylerdir.
Gelisimsel diskalkuli tanisal bir bozukluk; matematik kaygisi
boyutsal bir duygusal degiskendir. Yayginlik oranlarini yan yana
koymak bile bu asimetri nedeniyle yanilticidir.

Ampirik diizeyde, iligski gercek ancak zayif ve asimetriktir.
Meta-analitik yakinsama kaygi—performans iliskisini yaklasik r =
—,30 civarinda sabitlemektedir; aciklanan varyansin yaklasik %9’u.
Diskalkuli kaygi riskini yaklasik iki katina ¢cikarmakta, buna karsilik
yliksek kaygil ¢ocuklarin %77’si normal ya da yiiksek performans
gostermektedir (Devine vd., 2018). Barroso ve arkadaslarinin (2021)
bulgusu tabloyu tamamlar: kaygi ile performans arasindaki bag,
yaklasik say1 sistemini 6lcen gorevlerde anlamh ¢ikmamistir (r =
-,09; %95 GA [-,18, ,005]). Yani kayginin, diskalkulinin bulundugu
diizeyde — sayisal cekirdekte — olciilebilir bir etki iirettigi
gosterilememistir. Bu, kesin bir “etki yok” iddias1 degil, mevcut
kanitin siniridir.

Mekanizma diizeyinde, iki olgu aynstirilabilir izler
birakmaktadir. Calisma belleginde cift ayrisma (Mammarella vd.,
2015), temel say1 islemede farklilasma (Maloney vd., 2010; Landerl
vd., 2004) ve noral diizeyde parietal-amigdala ayrimi (Butterworth
vd., 2011; Young vd., 2012) tutarh bir tablo olusturmaktadir.
Boliimiin 6zgiin katkis1 bu izleri tek bir ayirt edici gercevede
birlestirmek ve cercevenin sinanabilir 6ngoriilerini agikca formiile
etmektir.

Uygulamaci icin sonug ii¢ ciimlede toplanabilir. Birincisi, tek
bir gosterge yeterli degildir; karar gostergelerin birlikte olusturdugu
oriintiiden ¢ikar. Ikincisi, tan1 beklenmeden miidahale baglar — her
iki durumda da ilk adim nitelikli, acik ve yogun 6gretimdir (Gersten
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vd., 2009). Ugiinciisii, matematiksel yetkinligi artirmak kaygiy1 da
azaltir (Sammallahti vd., 2023; Supekar vd., 2015); tersi yodnde
esdeger bir kanit bulunmamaktadir.

Bolimiin basindaki 6gretmen gozlemine donersek:
donuklasan, parmak sayan, sinavda bos birakan cocuk icin dogru
soru “bu c¢ocuk kaygili mi, diskalkulili mi?” degildir. Dogru soru
sudur: “Bu ¢ocugun sayisal cekirdegi saglam mi, ve bunu anlamak
i¢in ne yaptim?”
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BOLUM 3

TAHMIN ET-OLCUM YAP-KARSILASTIR-
YARGIDA BULUN!

MIHRIiBAN HACISALIHOGLU KARADENIiZ!
1. Giris

Gergek hayat durumlarinda siklikla kullanilan 6lgmenin
tarthi yliz binlerce yil o6nce yasamis Cin, Misir ve Babil
uygarliklarindan gelmektedir (Baki, 2020). Olgme, bir nesnenin
veya bir olayin Olgiilebilen bir 6zelligine sayisal deger vermeyi
ifade eden matematiksel bir siirectir. Sayisal degerler nesnenin
icinde niteligi betimleyen belirli bir birimin ka¢ kere oldugunun
belirlenmesidir (Van den Heuvel Panhuizen & Elia, 2011). Olgme,
cevredeki nesnelerin ve olaylarin anlamlandirilmasina yardimci
oldugu gibi matematigin ger¢ek yasamla olan iligkisini
gostermesinin (Baturo & Nason, 1996) yani sira sayilar ve geometri
arasindaki iligkinin de temelini olusturmaktadir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Olgme kavrami; uzunluk,
alan, c¢evre, para, zaman, kiitle, hacim gibi kavramlardan
olusmaktadir (Baykul, 2020). Olgme ayni zamanda kesir, rasyonel
say1l, ondalik gosterim ve oran gibi matematiksel kavramlarin
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incelenmesinde de temel olusturmaktadir (NCTM, 2006). Bu
nedenle matematiksel kavram ve becerilerin gelistirilmesinde,
giinlik hayat ile matematigi iligkilendirmede 6lgme konusunun
ogretimi 6grenciler i¢in olduk¢a anlamli gériilmektedir (Tan Sigsman
& Aksu, 2009).

Alan ve Cevre Olcme

Matematik O6gretiminde g¢evre ve alan kavramlari,
ogrencilerin okul Oncesi ¢aglarindan itibaren karsilastiklar: temel
geometrik konular arasindadir.  Alan, bir diizlem pargasinin
bliytikliigii olup alan 6l¢iimii ise alanda birim kabul edilen bir
diizlem parcasindan ka¢ tane oldugunun bulunmasidir (Baykul,
2020). Alan, herhangi bir bolge i¢indeki iki-boyutlu uzay olarak
tanimlanmaktadir (Van de Walle, et al., 2014). Alan, bir geometrik
seklin kapladig1 ylizey miktarin1 ifade eder ve genellikle belirli
matematiksel yontemlerle hesaplanir. Ornegin, dikddrtgenin alani,
uzunluk ve genislik degerlerinin ¢arpimi ile belirlenir (Simsek &
Boz, 2015). Aslinda alan kavrami Oyle siradan bir kuralla ifade
edilecek, basite indirgenecek bir kavram degil aksine 6grencilerin
mekansal iligkileri gérmesine ve uzamsal diisiinme becerilerinin
gelismesine  katki  saglarken, geometrik kavrayislarini  da
derinlestiren 6nemli bir kavramdir. Alan, bir diizlem pargasinin
biiytikliigii, alan 6l¢limii ise alanda birim olarak segilen bir diizlem
parcasindan ne kadar oldugunun belirlenmesi islemidir (Baykul,
2020). Alan 6l¢timii ise, iki boyutlu bir bdlgenin sinirlari icerisinde
kalan bolge ya da yiizeyin miktarin1 sayisal olarak ifade etme
islemidir (Cathcart, et al., 2011). Dolayisiyla alan 6l¢timiine ait temel
kavramlarin  Ogrencilerin  zihninde  gelistirilebilmesi  i¢in
ogretmenlerin, dgrencileri farkli birimlerle 6l¢iim yapmaya uygun
ortamlar hazirlamasi1 ve farkli 6lgme durumlariyla karsilastirmasi
oldukca Onemlidir. Bu duruma ornek vermek gerekirse; ¢ocuk
parkinin planlanmasi, oturdugumuz evin ya da sinifin alaninin

hesaplanmasi gibi giinliik hayat durumlarindan alinan kesitlerin ders
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iceriklerine  uyarlanmasinin, O6grencilerin  bu  matematiksel
kavramlart daha anlamli bigimde 6grenmelerini sagladigini ortaya
koymustur (Huang & Li, 2015). Cevre, bir seklin dig sinirlarini
olusturan kenarlarin toplam uzunlugu olarak tanimlanirken ¢evre
Olclimii ise, iki boyutlu bolgenin etrafindaki mesafe miktarini sayisal
olarak belirleme islemidir (Davis, et al., 2017). Daha agik olarak,
kapali bir seklin biitiin kenarlarinin uzunluklarinin toplami ¢evresini
belirler. Ornegin, bir dikddrtgenin cevresi, uzun ve kisa kenarlarinin
toplami seklinde hesaplanmaktadir.

Tahmin Nedir ve Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli ilkokul
Matematik Dersi Ogretim Programi'nda Nasil Ele Alintyor?

Tahmin, zihinden hesaplama yaparak cevabin yaklasik
degerini bulmak olarak da tanimlanmaktadir (Reys & Bestgen,
1981). Tahmin becerisi, matematiksel akil yiirlitmeyi gerektiren
onemli bir beceri oldugundan (Segovia-Alex & Castro, 2009),
Olciimii  yapilacak nesnenin gercek degerinin  bilinmedigi
durumlarda yapilan bir eylem olarak 6lgmeye dayanan yaklasik bir
deger bulma stireci bigiminde tanimlanmaktadir (Enloe, et al., 2000;
Micklo, 1999). Tahmin becerisi, Ogrencilerin giinlik yasam
problemlerine kars1 pratik ¢ézlimler iiretmeleri ve sayisal muhakeme
yeteneklerini kullanmalar1 agisindan 6nemlidir. Giinliikk yasamda
karsilagilan  birgok durumda bireylerden kesin hesaplama
yapmaksizin tahmin yiriitmeleri beklenmektedir. Market ya da pazar
aligverisinden yemek pisirmeye, yolculuk siiresi planlamasindan
evdeki egyalarin yer ve konumunu belirlemeye kadar c¢esitli
alanlarda kullanilan tahmin becerileri, pratik ¢oziimler {iretme
stirecinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu beceri yalmzca giinliikk
yasama katki saglamakla kalmayip matematiksel diisiinmenin
gelisimine de katkida bulunmaktadir. Ozellikle ilkokul diizeyinde
tahmin becerilerinin erken yaslarda kazandirilmasi, 6grencilerin
problem ¢ozme, mantiksal akil yiirlitme ve karar verme gibi {ist

diizey bilissel becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir.
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Olgiimii tahmin ederken dgrenci neyi dlgecegine odaklanir ve
giinliik hayatta kullandig1 standart 6lgme birimlerine asina olur. Bu
nedenle bir nesneye dair Ol¢iimii tahmin etme, 6lgmeyi anlamay1
kolaylagtirmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerde kiymetli bir
hayat becerisinin gelismesini saglar (Baykul, 2009). Ogretim
programinda  (Milll  Egitim  Bakanlhigit [MEB], 2018)
Olciilecek nesnenin niteliginin secilmesi, karsilastirma ve siralama
yapma, standart olmayan birimlerin kullaniminin ardindan standart
birimler kullanarak 6l¢gme yapma, edinilen bu bilgileri uygulama ve
yorumlama gibi becerilerin kazandirilmasi hedeflenmistir. Tiirkiye
Yiizyii Maarif Modeli Ilkokul Matematik Dersi Ogretim
Programi’nda da matematiksel temsil, matematiksel muhakeme,
matematiksel problem ¢6zme, veri ile ¢alisma ve veriye dayali karar
verme, matematiksel ara¢ ve teknoloji ile ¢aligma becerisi gibi alan
becerilerine yer verilmektedir (MEB, 2024). Bu baglamda Tiirkiye
Yiizyilh Maarif Modeli (TYMM) vizyonu, 6g8rencilerin yalnizca
bilgiye ulagan edilgen dgeler degil; bilgiyi aktif olarak yasam temelli
ogrenme yaklasimlar1 ile uyumlu sekilde 6grenci merkezli bir
anlayis cercevesinde yapilandirilan, problem ¢ozen, gozleme dayali
tahmin eden, mevcut bilgiye/veriye dayali tahmin eden, sorgulayan
ve yasamla iligkilendiren 6grenme-6gretme uygulamalarinin birer
0zne olmasini hedeflemektedir (MEB, 2025).

Tahmin etme becerisi giincel Ogretim programinda,
kavramsal becerilerden biri olan “gdzleme dayali tahmin etme” ve
icerik cergevesinde de “geometrik sekillerin ¢evre uzunluklarini
tahmin etme” bigiminde karsimiza gikmaktadir. ilkokul Matematik
Dersi 3. Smif 0Ogretim programinda “Nesnelerin Geometrisi”
temasinda Ogrencilerin matematiksel arag ve gere¢ kullanarak
geometrik sekiller ¢izebilmesi amaglanmaktadir. Ayrica bu temada
ogrencilerin standart ve standart olmayan uzunluk 6l¢me araglart ile
sekillerin ¢evre uzunlugunu tahmin edebilmesi ve tahminini 6l¢iim
sonucu ile karsilastirabilmesi amaclanmaktadir. Kisaca giincel
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program, o&grencilerin geometrik sekillerin ¢evre uzunlugunu
bulmada matematiksel araglardan yararlanabilmesini; standart
olmayan 6l¢ii birimini kullanarak seklin alanina iligkin tahminde
bulunabilmesini; tahminini 06l¢lim sonuglariyla karsilastirarak
tahminine iliskin yargida bulunabilmesine tesvik etmektedir. Benzer
olarak 4. Smif O6gretim programinda ayni temada ogrencilerin
geometrik sekillerin ¢evre uzunlugunu bulmada matematiksel arag
ve teknolojiden yararlanabilmesi; standart olmayan O6l¢ii birimini
kullanarak seklin birim cinsinden alanina iliskin tahminde
bulunabilmesi; tahminini Ol¢lim sonuglariyla karsilastirarak
tahminine iliskin yargida bulunabilmesi beklenmektedir (MEB,
2024).

Bir nesnenin boyutu; oncelikle karis, parmak, ayak, adim
veya kulag gibi standart olmayan dogal 6lgme birimleriyle tahmin
edildikten sonra defter, kitap, mendil, silgi, A4 kagidi, post-it gibi
araglarla kaplama, eslestirme veya doldurma gibi yoOntemler
kullanilarak metre ve santimetre gibi standart dlgme birimleriyle
Olciiliir (Van de Walle, et al., 2014). Bir baska deyisle 6l¢me siireci,
nesnenin uygun birimle karsilagtirilmasi temeline dayanir. Bu
dogrultuda yapilan tahminler, siirecin sonunda elde edilen ger¢ek
Olctim sonuglariyla karsilastirilarak Ogrencilerin kendi tahminleri
iizerine diislinmesi ve tahminine iligkin yargida bulunmasi saglanir
(MEB, 2024).

Sekillerin Cevre Uzunlugunu ve Alanlarim1 Tahmin Etmeye
Iliskin Zorluklar ve Kavram Yanilgilar

Geometri 6gretiminde sekillerin ¢evre uzunlugu ve alanlarini
bulma ya da tahmin etme ve tahminini Ol¢iim sonuglariyla
karsilagtirarak tahminine iliskin yargida bulunmada &grencilerin
birtakim zorluklarla karsilastiklar1 bilinmektedir. Sekillerin gevre
uzunlugu ve alanlarini tahmin etme ve tahminini 6l¢lim sonuglariyla
karsilagtirarak tahminine iliskin yargida bulunma eyleminden
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bahsetmeden Once ¢evre Olgiimiine dair hesabinin alan 6l¢iimii
hesabiyla karigtirllmasi, cevreyi hesaplarken alisilagelmis basit
formiillerin ilk akla gelmesi ve alan ile ¢evre arasindaki ayrimin tam
olarak anlagilamamasi gibi durumlar oldugunu belirtmekte fayda
vardir (Zacharos, 2006). Daha acik bir bi¢imde sdylenecek olursa,
ogrenciler, cevreleri esit olan geometrik sekillerin alanlarinin da esit
oldugunu diistinmektedirler (Winarti, Amin, et al., 2012; Rickard,
2005). Dolayisiyla pek ¢ok arastirmada 6grencilerin sekillerin ¢evre
uzunlugunu ve alanlariin 6l¢glimiinde ne yapacagini kestirememe ya
da kavramlar1 anlama ve uygulamada birtakim zorluklarla karsi
karstya kalma, bu iki kavrami siklikla birbirine karigtirma
durumlariyla bas etmekte zorlandiklar1 agiga ¢ikmistir (Dagh &
Peker, 2012; Geli¢i, 2022; Outhred & Mitchelmore, 2000). Bu
durumun bir sonucu olarak, 6grencilerin sekillerin ¢evre uzunlugunu
bulmada ve bu uzunluklar1 karsilastirmada, bir seklin c¢evre
uzunlugunu ve alanin1 tahmin etmede zorluk yasadiklari, ¢cevrenin
sabit olmadigina, degisebilirligine ve alanin korunumuna iliskin
kavram yanilgilarina sahip olduklari, birim kareyi alan 6lgme birimi
olarak ele almadiklari, ¢evre ve alan kavramlarini birbirine
karistirdiklar1 ortaya ¢ikmistir (Aydin-Karaca, 2014). Bu baglamda
egitim kademeleri farklilagsa da genel olarak 6grencilerin tahmin
becerilerinin istenilen diizeyde olmadig: diistiniilmektedir (Dorko &
Speer, 2015; Kumandas & Giindiiz, 2014; Sisman & Aksu, 2016).
Matematik basarisi yliksek olan 6grencilerin tahmin becerilerinin de
gelismis oldugu goriilmekle birlikte, bu durum onlarin 6zellikle
uzunluk, alan ve hacim 6l¢iimii konularinda herhangi bir 6grenme
zorlugu yasamayacagl anlamina gelmemektedir (Chappell &
Thompson, 1999; Martin & Strutchens, 2000). Dolayisiyla 6gretim
siirecinde yasanan bu zorluklarin agikca ortaya konulmasi;
ogrencilerin sekillerin ¢evre uzunlugunu ve birim cinsinden
alanlarimi tahmin etme, bu tahminleri O&l¢lim sonuglariyla
karsilastirma ve kendi tahminleri {izerine degerlendirmelerde
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bulunabilmelerini saglayarak 6grenme siirecine onemli bir katki
sunmaktadir.

Tahmin cesitlerinden igleme dayali tahmin, matematiksel
islem ve problemlerin sonucunu bulmada hesaplama yapmadan, en
uygun ve ger¢ege yakin sonuglar verilmesi (Dowker, 1992), 6lgiime
dayal1 tahmin ise bir nesnenin dlgiilerinin 6lgme araci kullanilmadan
yaklasik olarak belirlenmesi siirecidir (Budak, 2019). Ol¢meye
dayal1 tahmin, Ogrencilerin uzunluk, agirlik, alan, hacim,
zaman gibi  Ol¢li  birimlerine iliskin  yaklasik  degerler
ongorebilmesini ifade eder (Sowder, 1992). Bu tiir tahminler,
ogrencilerin ~ matematiksel =~ kavramlar1  sezgisel  olarak
anlamlandirmalarina olanak saglar. Ancak ozellikle Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalarin pek ¢ogunun isleme dayali tahmin becerisine
odaklandig1; 6lgmeye dayali tahmin becerilerinin smirli sayida
incelendigi goriilmektedir (Akkusei, 2019; Aydogdu, 2020; Satan,
2020). Olgmeye dayali tahminle ilgili yapilan calismalarda
ogrencilerin ¢evre ve alan hesabr konularinda kavram yanilgisina
sahip olmalar1 ya da 6l¢tim sirasinda zorluk yasamalari da bu konuda
eksikleri olduklarini ortaya koymaktadir (Aydogdu, 2020).

[lkokul diizeyindeki 6grencilerin sekillerin ¢evre uzunlugunu
ve Ol¢ii birimleri cinsinden alanlarini tahmin etmede dolayisiyla
ilerleyen siirecte bunlar1 hesaplamada sik¢a hata yaptiklar1 ve bu
hatalarin analizinin 6gretimsel acidan kritik 6neme sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Ogrencilerin, sekillerin ¢evre uzunlugu ve olgii
birimleri cinsinden alanimm1 tahmine dayali bulmada ©n
ogrenmelerinin eksiksiz ve giiclii olmasi; bu kavramlarin bir iist
smifa tasindiginda Ogretilen kavramla iligkilendirilebilmesi
anlamma gelmektedir (Outhred et al., 2003; Outhred &
Mitchelmore, 2000). Dolayisiyla gercek hayat problemlerini
cozmede uygun stratejiyi bulma, muhakeme yapabilme, ¢ikarimda
bulunabilme ve yorumlayabilme nitelikli bir tahmin becerisiyle
dogrudan iligkilidir. Bu dogrultuda, tahmine dayal1 ders etkinlikleri
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tasarlanirken 6grencilerin kavramakta zorlandiklar1 6lgme konusuna
iligkin orneklere daha fazla yer verilmesi, zengin O6grenme
ortamlarinin saglanmasi onerilebilir (Cinar & Biber, 2024). Diger
taraftan 6gretmen adaylarinin da sekillerin ¢evre uzunlugunu ve alan
Ol¢timiine iliskin bilgi diizeylerinin sinirli olmasinin, d6grencilerin
yanlig/eksik  O0grenmelerine  zemin  hazirlayarak  zorluk
yasama/kavram yanilgisina sahip olma olasiliklarii artirdigini
ortaya koymaktadir (Runnalls & Hong, 2017; Simsek & Boz, 2015).
Dolayisiyla 6gretmenlerin yani sira 6gretmen adaylarinin da gevre
ve alan Olgcme konularindaki pedagojik  yeterliliklerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu (Kiigiik-Demir, 2022),
dolayistyla 6grencilerin sahip olduklar1 zorluk/kavram yanilgisinin
da Ogretmenlerin eksik ya da yetersiz pedagojik alan bilgilerini
yansitmalarindan kaynakli oldugunu diistindiirmektedir.

Maarif Modeli flkokul Matematik Dersi 3. Simif Programinda
Ogrenme-Ogretme Uygulamalar

Calismada ulasilmaya calisilan 68renme ¢iktis1 ve siireg
bilesenlerine iligkin bilgiler asagida sunulmustur:

MAT.3.3.4. Standart olmayan ve standart 6l¢me araglari ile
sekillerin ¢evre uzunlugunu tahmin edebilme

Oncelikle standart olmayan uzunluk &lgme araclarina
yonelik hatirlatmalar yapilir. Nesnelerin ya da geometrik cisimlerin
ilgili yiizeyinin ¢evresinin Olgiilmesine dikkat cekilir. Cevre
uzunlugu Olgiilmesi planlanan cismin ¢evre uzunlugu Olglimiine
konu olan ilgili yilizeyinin hangi sekle karsilik geldigini belirlemeye
yonelik etkinlikler yapilir. Ornegin bir konserve kutusunun tabaninin
cevre uzunlugu icin ¢cembere, bir sira ya da kitabin iist yiizeyinin
¢evre uzunlugu igin dikddrtgene vurgu yapilir. Ogrencilerden
nesnenin ¢evre uzunluguna gore uygun standart olmayan uzunluk
Oleme araglar1 (parmak, karis, kagit, kalem, silgi vb.) kullanarak
cevre uzunlugu hakkinda tahminde bulunmalar1 istenir. Belirlenen
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standart olmayan uzunluk 6lgme araglari ile 6l¢tim yapilir. Az, ¢ok,
esit, uzun, kisa, biiyiik, kii¢iik gibi ifadelerden uygun olan1 segilerek
tahmin ve Ol¢lim sonucu karsilastirilir, tahminlerinin dogruluguna
iliskin yargida bulunmalar1 saglanir. Ardindan nesnenin yan
ylizeyinde bir noktadan baslatilarak etrafina bir ip dolandirilarak
baslangic noktasina tekrar geldiginde ip dolama faaliyeti
sonlandirilir. Bu faaliyetten sonra standart uzunluk 6lgme araci ile
ipin uzunlugu ol¢iilerek ipin uzunlugu belirlenir. Boylece nesnenin
ilgili yiizeyine karsilik gelen seklin ¢evre uzunlugunu fark etmeleri
saglanir. Bu siirecte ¢esitli standart olmayan ya da standart uzunluk
6lgme araglar1 kullanilir ve farkli sekiller tizerinden Sl¢tim yapilir.
Arag gerecin yani sira gorseller izerinden geometrik sekillerin ¢cevre
uzunluklart hesaplanir (MEB, 2024).

Maarif Modeli flkokul Matematik Dersi 4. Simif Programinda
Ogrenme-Ogretme Uygulamalar

Calismada ulasilmaya calisilan 68renme ¢iktis1 ve siireg
bilesenlerine iligkin bilgiler asagida sunulmustur:

MAT4.3.4. Standart olmayan olgii birimleri cinsinden
sekillerin alanlarini tahmin edebilme

Ogrencilerden bos bir zeminin (dikdortgen ve kare gibi) kare,
dikdortgen ve liggen gibi geometrik sekillerden birisinin siirekli ve
bosluk birakmayacak sekilde kaplanmasi istenir. Ogrencilerden
zeminin geometrik sekil cinsinden kaplanan miktar1 hakkinda yorum
yapmas1 beklenir. Bu kaplanan zeminin alan oldugu, kullanilan
sekillerin de alanin birimi oldugunun fark edilmesi saglanir. Bu
stirecte Ogrencilerin de siirece dahil olabilecegi, 6l¢lime ve tahmine
dayal1 cesitli etkinlikler yapilir. Ornegin &grencilerden bir bahge
tasarlamalari istenir. Diizenli veya diizensiz sekle sahip bu bahgenin
alanin belirledikleri uygun bir sekille kaplayarak bahgenin kag sekil
ile kaplandigin1 bulmalar1 saglanir. Alan 6lgme caligmalar1 kareli
kagida cizilen sekillerle tekrar edilmesi saglanarak Ggrencilerin
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siiregte 6grenmis olduklarini pekistirmeleri saglanir. Ornegin kareli
kagida c¢izilen geometrik sekillerin alani hesaplanirken renkli
kalemler kullanilir ve her birim kare renkli kalemle taranir. Taranan
birim kareler birlikte sayilir ve kag¢ birim kare oldugunun yazilmasi
istenir. Her bir kenarinin uzunlugu bir birim olan kareye birim kare
denildigine gore bu siiregte farkli biiytlikliiklerde birim karelere yer
verilir. Sekillerin kenar ve kose oOzelliklerinin yorumlanmasina,
matematiksel ara¢ ve teknolojiden yararlanilmasia ve sekillerin
alanlarinin standart olmayan ol¢li birimleri cinsinden tahmin
edilmesine yonelik performans gorevi verilebilir (MEB, 2024).

Calismanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismada, sekillerin ¢evre uzunlugu ve birim cinsinden
alanlarimi tahmin etme siireclerinin ele alindigr smif ici
uygulamalarda; standart olmayan 6lgme araglariyla bu biiytikliikleri
tahmin etmeye, standart 6l¢me araglar1 yardimiyla tahminleri 61¢iim
sonuglartyla karsilastirarak bunlara iliskin yargilarda bulunmaya
odaklanan etkinliklerin hazirlanmasi ve 6gretmenlerin bunlardan
yararlanmas1 amag¢lanmustir.

Calismada Maarif Modeli ilkokul matematik dersi 6gretim
programinda ele alinan 3. Sinif kazanimi; “standart olmayan/standart
Oleme araclart ile sekillerin ¢evre uzunlugunu tahmin edebilme”
bi¢imindedir. Ilgili kazanimin aciklamalarina bakilacak olursa;
standart olmayan ve standart uzunluk Olgme araglarina iligkin
deneyimini, tahmine konu olan seklin ¢evre uzunlugu ile
iliskilendirebilir. Belirlenen standart olmayan ve standart uzunluk
O0lcme aracina gore c¢evre uzunluguna iliskin tahminde bulunarak
tahminini Ol¢lim sonuglariyla karsilagtirarak tahminine iliskin
yargida bulunmasmin gerektigi ifade edilmektedir (MEB, 2024).
Calismada ele aliman diger simif diizeyi olan 4. Siif kazanimi
“standart olmayan Ol¢li birimleri cinsinden sekillerin alanlarim
tahmin edebilme” big¢iminde ele almmustir. Ilgili kazanimin
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aciklamalar1 da verilecek olursa; standart olmayan 6l¢ii birimleri
cinsinden sekillerin alanlarini1 tahmin edebilme ve standart olmayan
Ol¢ii birimlerine iliskin deneyimini, tahmine konu olan seklin
alantyla iligkilendirir. Dolayisiyla belirlenen standart olmayan 6l¢ii
birimini kullanarak seklin alanina iliskin tahminde bulunarak
tahminini Ol¢lim sonuglariyla karsilastirarak tahminine iliskin
yargida bulunmasinin gerektigi ifade edilmektedir (MEB, 2024).

Ogrencilerin geometrik sekillerin ¢evre uzunlugunu 6lgmede
matematiksel arag ve teknolojiden yararlanabilmesini; standart
olmayan 6l¢ii birimini kullanarak seklin alanina iligkin tahminde
bulunabilmesini; tahminini 06l¢lim sonuglariyla karsilastirarak
yarglya varabilmesini amaglayan bu c¢alismada, Nesnelerin
Geometrisi temasina ait 3. Siuf ve 4. Sinif diizeyinden secilen
kazanimlar  dogrultusunda  hazirlanan  etkinlikler  asagida
sunulmustur:

2. Etkinlik Plani I

Dersin Adi: Matematik

Sinif Diizeyi: 3.smif

Tema No: 4.

Tema Adi: Nesnelerin Geometrisi (1)
(")grenme Ciktis1 ve Siire¢ Bilesenleri:

MAT.3.3.4. Standart olmayan ve standart 6lgme araclar ile
sekillerin ¢cevre uzunlugunu tahmin edebilme

a) Standart olmayan ve standart uzunluk ol¢me araglarina
iliskin deneyimini, tahmine konu olan seklin ¢evre uzunlugu ile
iliskilendirir.

b) Belirlenen standart olmayan ve standart uzunluk olgme
aracina gore gevre uzunluguna iliskin tahminde bulunur.
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¢) Tahminini 6l¢iim sonuglariyla karsilastirarak tahminine
iliskin yargida bulunur.

Ogrenme-Ogretme  Yontem/Teknikleri:  Isbirlikli  6grenme
stratejisi, sunus yoluyla 6grenme stratejisi, aktif 6grenme, anlatim
yontemi, soru-cevap yontemi, problem ¢ézme yontemi, drnek olay
yontemi, tartisma ydntemi, grup calismasi, kesfederek Ogrenme,
Philips 66 teknigi, kart gosterme teknigi.

Kullanilan Egitim Teknolojileri/Ara¢ ve Geregler: Kare pano,
atac, cetvel, gubuk, kagit, kalem, renkli ¢ubuk, karton.

On Hazirhik/Giris:

Bu boliimde 6grencilerin bireysel ve grup olarak ¢alismalari
planlanmustir.

Giris asamasinda {lkokul Matematik Dersi Ogretim Programi
(1, 2, 3 ve 4.Smflar) TYMM’de yer alan Ogrenme Ogretme
Uygulamalar1 kapsaminda asagidaki agamalara yer verilecektir.

1. Oncelikle standart olmayan uzunluk 6lgme araclarina
yonelik hatirlatmalar yapilir.

2. Ogrencilerden nesnenin ¢evre uzunluguna gore uygun
standart olmayan uzunluk 6l¢me araglar1 ve dogal 6lgme
araglar1 (parmak, karis, ayak, kalem, silgi vb.) kullanarak
cevre uzunlugu hakkinda tahminde bulunmalar1 istenir.

3. Belirlenen standart olmayan uzunluk 6lgme araglari ile
6l¢tim yapilir.

4. Nesnelerin (1) ya da geometrik cisimlerin (2) ilgili
ylizeyinin ¢evresinin Ol¢lilmesine dikkat ¢ekilir.

5. Cevre uzunlugu Olgiilmesi planlanan geometrik cismin
cevre uzunlugu Olgiimiine konu olan ilgili yiizeyinin
hangi geometrik sekle karsilik geldigini belirlemeye
yonelik uygulamalar yapilir. Ornegin bir konserve
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6.

10.

11.

kutusunun tabaninin ¢evre uzunlugu i¢in ¢embere, bir
sira ya da kitabin iist yilizeyinin ¢evre uzunlugu igin
dikdortgene vurgu yapilir.

Nesnenin ilgili yiizeyine karsilik gelen geometrik seklin
¢evre uzunlugunu fark etmeleri saglanir.

. Az, ¢ok, esit, uzun, kisa, biiyiik, kii¢iik gibi ifadelerden

uygun olan secgilerek tahmin ve oOl¢iim sonucu
karsilastirilir. Tahminlerinin dogruluguna iligskin yargida
bulunmalari saglanir.

Siirecte farkli standart olmayan ya da standart uzunluk
O0lcme araglar1 kullanilir ve farkli geometrik sekiller
tizerinden 6l¢lim yapilir.

. Arag gerecin yani sira gorseller lizerinden geometrik

sekillerin ¢evre uzunluklar1 hesaplanr.

Ogrencilerin yaptiklar1 tahmin ile 6l¢iim arasindaki fark
azalana kadar ¢esitli uygulamalar yapilir.

Tahmini ile 6l¢iim sonucu arasinda biiyiik fark olan
ogrenciler sabirli olmalar1 yoniinde tesvik edilir.

Bu aciklamalar g6z Oniinde bulundurulup ilk olarak
asagidaki etkinlik ve sonrasinda Ornek Olay 1 kullanilir.

Etkinlik: Bedenimizdeki Ol¢gme Araglar1

Amagc: Kulag, karig, adim, ayak ve parmak gibi dogal 6lgme
birimlerini fark etmek ve bu birimleri nesnelerin ¢evrelerini 6lgme
ile iliskilendirmek.

Tahmin Becerisinin Ele Alinma Big¢imi: Nesnenin biiyiikliigiine
uygun standart olmayan 6lgme aracin1 segme ve kendi viicut 6lgme
araclarini referans alarak ¢evre uzunlugunu tahmin edebilme.

Uygulama: Tahtaya 5 farkli nesne gorseli (Sira yiizeyi, silgi kapagi,
yazi tahtasi, defter kapagi, hali) asilir.
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Resim I Nesne gorselleri

Kaynak: Google-Gorseller

Resim 2 Standart olmayan olgme araglari gorseli

Adim
Kaynak: URL-1

Ogretmen kendi viicut birimlerini gostererek “Metre yokken
bu 6l¢me araglar1 kullaniliyordu. Sizce sira yiizeyi, silgi kapagi, yazi
tahtasi, defter kapagi, halidan hangisinin ¢evresini parmak ile,
hangisini karis ile, hangisini kulag ile 6lgmek en kolay olur?” diye
sorar. Ogrencilerin  fikirleri dinlenir. Ogrenciler birimleri
eslestirdikten sonra 6gretmen siranin {ist yiizeyini gosterir: “Sizce
kendi karisinizla bu siranin cevresi kag karis gelir?” der. Ogrenciler
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tahminlerini sdyler, ardindan sirayla kendi karislariyla siralarinin
cevresini Olcerler, sonuglarim1 arkadaslariyla paylasirlar  ve
karsilastirirlar. Ardindan Ogretmen asagida verilen Ornek Olay:
Ogrencilere sunar.

Ornek Olay ((1) Nesnelerin ilgili yiizeyinin ¢evresinin dlgiilmesine
dikkat ¢cekme):

Ahmet’in babasi, ders c¢alisma siirecini planlamasini
kolaylastirmak i¢in Ahmet’e bir kare pano alir. Kare panoya,
Odevlerini, ders programini, planlamalarin1 asmasi i¢in raptiyeler ve
ataclar verir. Ahmet, bu panoyu gordiigiinde ¢ok sevinir ve
odasindaki duvara asar. ilk is olarak, ders programni bir raptiye
yardimiyla panosuna asar. Gruplandirarak atag ile bir araya getirdigi
Odevleri ise ders programinin yaninda panoda yerini alir. O anda
Ahmet, kare panonun etrafina yatay olarak konumlandirdig: ataglari
dizdiginde kag atacin gerekecegini merak etmistir. Sorusuna cevap
bulabilmek i¢in panoyu ve ataglari alarak babasinin yanina gider.
Babasi, “Tahmin et bakalim.” der.

Sizce Ahmet’in, panonun etrafinda kag ata¢ kullanacagina
dair tahmini ne olabilir?

Resim 3 Kare pano ve ataglar

Kaynak: Google-Gorseller

Ornek olay &grencilere yoneltilerek, panonun etrafinda kag
ata¢c kullanilacagina dair tahminleri sirasiyla alinir. Sonrasinda
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asagida verilen problem durumu ve Philips 66 6gretim teknigi
uygulamasiyla devam edilir.

Ogretmene Not: Siniftaki tim &grencilerin 6rnek olay
yonteminin uygulamasina aktif katilim gostermeleri saglanmalidir.
Yapilan uygulamalarla 6grencilerin kavramlara dair ilgi ve merak
duymalarim1  saglamak,  giinlik  hayatla iliskilendirmek
amaglandigindan  siirece  katilm  &nemlidir. Ornek olaymn
uygulamasinda; 6grenciler verilen 6rnek olay1 okur, sorunu tanimlar
ve bireysel ¢ozlimler diisiiniir. Kiigiik gruplar halinde fikir aligverisi
yapilir. Ogretmen kontroliinde 6grencilerin neden-sonug iliskileri ve
¢Oziimleri tartisilir. Ortak bir karara varilir.

(2) Geometrik cisimlerin ilgili yiizeyinin g¢evresinin Sl¢ililmesine
dikkat ¢ekme:

Ogrencilere, “Bir karinca bir kutu {izerine ¢ikip o kutunun bir
kenarina ait bir koseden baslayip etrafini bir tur dolanmak istiyor.
Sizce bu karinca kutunun etrafinda bir tur dolanirken kag karis boyu
yol yiiriir? Tahmin edelim.” sorusu y&nlendirilir. Ogretmen
ogrencilere, kutunun etrafinin kag karis ile dlgiilebileceginin hangi
geometrik sekle karsilik geldigini belirlemeye yonelik olarak
kutunun st yiizeyine dikkat etmeleri gerektigini sdyler. Sonrasinda
ogretmen, Ogrencilerin problem durumuna dair tahminlerini
olusturmak iizere Philips 66 teknigini kullanmir. Ogrenciler altisar
kisilik gruplara ayrilir. Her grup kendi i¢inden bir sdzcii ve yazici
secer. SOzcii, grubun aldig1 karar1 sinifa iletir, yazici ise notlart alir.
Problem durumu 6 dakika boyunca tartigilir. Siirenin sonunda her
grubun sdzciisii, elde ettikleri tahminleri tiim sinifa sinar. Ogretmen
bu tahminleri tahtaya yazar ve bir tartisma ortami olusturulur.
Boylelikle ele alinan 6grenme ¢iktis1 baglaminda “Nesnelerin ya da
geometrik cisimlerin ilgili ylizeyinin ¢evresinin 6l¢iilmesine dikkat
¢ekme” adim1 tamamlanmis olur.
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Ogretmene Not: Etkinligin giris béliimiinde yer verilmesi
planlanan Philips 66 teknigine yonelik olarak tartisma teknigi
uygulanirken, konunun disina ¢ikilmamasina, dersin asil amacindan
uzaklagilmamasina dikkat edilmelidir.

Islenis:

Bu boliimde 6grencilerin bireysel ve grup olarak ¢alismalari
planlanmustr.

Bu asamada belirlenen standart olmayan uzunluk 6l¢me
araglart ile gergek Olglim yapilir ve tahmin ile Slglim sonuglar
karsilastirilarak 6grencilerin sonuglara varmalar1 saglanir. Ardindan
nesnenin yan yiizeyinde bir noktadan baglatilarak etrafina bir ip
dolandirilarak baslangic noktasina tekrar geldiginde ip dolama
sonlandirilir. Bu uygulamadan sonra standart uzunluk 6lgme araci ile
ipin uzunlugu o6lgiilerek ipin gercek uzunlugu belirlenir. Boylece
ogrencilerin nesnenin ilgili yiizeyine karsilik gelen geometrik seklin
cevre uzunlugunu fark etmeleri saglanir.

Ogretmene Not: Ogrencilerin yaptiklar1 tahmin ile &lgiim
arasindaki fark azalana kadar uygulamalar devam etmelidir. Bu
slirecte tahmini ile 61¢iim sonucu arasinda biiytik fark olan 6grenciler
sabirli olmalar1 yoniinde tesvik edilir.

Ilgili agiklamalar gbéz Oniinde bulundurularak asagida
uygulama adimlar1 verilen etkinlik 6grencilere yoneltilir. Amag,
ogrencinin elindeki bildigi bir uzunlugu (referans) hedef nesneyle
karsilagtirabilmesini saglamaktir.

1. Ogretmen, smifa 6zdes ¢ubuklar getirir. Bu cubuklarin
uzunlugunu (10 cm) cetvel ile 6lgerek 6grencilere gosterir.
Her 6grencinin eline 10 cm uzunlugunda mavi birer ¢ubuk
verir. Bu ¢ubuklarin “referans ¢ubugu” oldugunu soyler.

2. Ogretmen tahtaya biiyiik bir kare pano asar. Once bu mavi

cubugu panonun bir kenarinin iizerine koyar: “Cocuklar, bu
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mavi ¢ubugun boyunu 6lctiik, 10 cm olarak belirledik. Bu
panonun sadece bu kenari, elimizdeki gubuktan yaklasik kag
tane eder?” diye sorar. (Tahmin et)

Ogrencilerin soruya iliskin tahminleri alinir. Ogretmen,
ogrencilerin tahminlerini dinledikten sonra “Bu panonun
etrafint (4 kenarini) bu ¢ubuklar ile kaplamak istersek, bu
cubuktan toplam ka¢ taneye ihtiyact olur?” diyerek
ogrencilerin 6lgme deneyimini, hedef seklin tiim ¢evresiyle
iligkilendirmesini saglar. Bu sayede, ¢evre 6l¢me kavrami
ogrencilere hissettirilmis olur.

Bir seklin gevresi ile ilgili 6grencilere, “Cevre bir seklin ya
da nesnenin etrafidir. Bir seklin veya nesnenin kenar
uzunluklarinin toplamina o seklin ¢evre uzunlugu denir.”
bilgisi verilir.

Tahtada yer alan pano, 6grencilerde yer alan mavi ¢ubuklar
ile kaplanir ve cevresinde toplam kac¢ tane mavi cubuk
oldugu belirlenir. (Ol¢iim Yap)

Ogrencilerin tahminleri ile gercek sonu¢ karsilastirilir.
(Karsilastir)

Cevreye iliskin tahminler ile gercek olgiim karsilastirilir ve
ogrenciler tahminine iliskin yargida bulunur. (Yargida
Bulun)

Son olarak, 6grencilerde “gevre” kavraminin olugmasini
saglamak amaciyla agagidaki gorseller verilir ve nesnelerin
cevrelerini belirleyerek renkli kalemle ¢izmeleri istenir.

Resim 4 Cevresi belirlenecek olan gérseller
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Kaynak: Google-Gorseller

Bu uygulamadan sonra asagida adimlar1 verilen etkinlik,
problem durumu ve alistirma 6grencilere yoneltilir:

Etkinlik

1. Ogrencilere bir kitabmn gevresi gosterilir. Ogrencilere ip
dagitilir. Ogrencilerden, bu kitabin etrafini tam bir tur
sarabilecegini tahmin ettigi uzunlukta bir ipi makasla
kesmeleri istenir.

2. Ogrenciler sirayla kestigi ipi kitabin etrafina sarar. Ogretmen
ogrencilere “Ip kisa m1 geldi, uzun mu geldi?” diye sorar. Bu
geri bildirim ile ¢ocugun “uzunluk™ ve “cevre” kavramlarini
dogrudan gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.

Problem Durumu

Ciftei Ali, dikdortgen seklindeki tarlasinin etrafina tel
cekmeyi diisiiniir. Yaninda metre olmadigi icin tarlanin cevre
uzunlugunu adim ile 6lger. Yaptig1 Slgiime gore tel alir. Ciftei Ali’nin
aldigi tel eksik ya da fazla gelmis olabilir mi? Neden? Diislinelim.

Alistirma

Asagida gorselleri verilen nesnelerin ok ile belirtilen
ylizeyinin hangi geometrik sekil oldugunu ornekteki gibi noktali
yerlere yazalim.

Resim 5 Nesne gorselleri
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’
! Dikdort

en

Kaynak: Kaya, et al., 2026

Ogrenme ciktisina iliskin “standart olmayan ve standart
uzunluk 6lgme araglarma iliskin deneyimini, tahmine konu olan
seklin cevre uzunlugu ile iliskilendirme”, “belirlenen standart
olmayan ve standart uzunluk 6lgme aracina gore g¢evre uzunluguna
iligkin tahminde bulunma” ve “tahminini Ol¢lim sonuglariyla
karsilastirarak tahminine iligkin yargida bulunma” bi¢cimindeki siire¢
bilesenlerine ulasiimasi  hedeflenmektedir. Islenis asamasi
sonlandirilarak siirecin degerlendirmesini yapmak iizere dlgme ve
degerlendirme asamasina gegilir.

Olcme ve Degerlendirme:

Bu bolimde ogrencilerin  bireysel olarak ¢alismalari
planlanmustir.

Etkinligin bu asamasi i¢in 6ncelikle Kart Gosterme teknigi
uygulamasina yonelik asagidaki kartlar her bir 6grenci icin ayr1 ayri
hazirlanir. Dolayisiyla her 6grencinin 7 adet kart1 bulunmalidir.

Resim 6 Kart Géosterme tekniginde kullanilacak olan materyal

Kaynak: Gérsel yapay zekd ile olusturulmustur.
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“Az, cok, esit, uzun, kisa, biiyiik, kii¢iik gibi ifadelerden
uygun olan segilerek tahmin ve Ol¢iim sonucu karsilastirlir.
Tahminlerinin dogruluguna iliskin yargida bulunmalar1 saglanir.” ve
“Stirecte farkli standart olmayan ya da standart uzunluk 6lgme
araclar1 kullanilir ve farkli geometrik sekiller iizerinden Ol¢lim
yapilir.” 6grenme ¢iktilarina uygun olarak asagidaki tablo hazirlanir.

Tabloda uygulama asamalar1 verilerek diger stitunlar
ogrencilerle birlikte doldurulur. Uygulama asamasi verildiginde
ogrencilerin 6l¢meye dair tahminde bulunarak ellerindeki kartlardan

birini havaya kaldirmalari istenir.

Tablonun asamalara gore nasil doldurulabilecegine dair
ornekler asagida verilmistir.

Tablo 1 Olgme uygulamalar

Uygulama Tahmin & Ol¢me Karsilagtirma/
Deneyim Yargida Bulunma
Bir ders Ogrenciler “Bu Kitabin Ogrenciler
kitabinin kitabin gevresi gevresi ataglar  ellerindeki
ylizeyine sizce 12 atas dizilerek degerlendirme
kargilik gelen  olabilir mi?” Oleiiliir ve kartlarindan uygun
geometrik sorusuna cevap gergek Olglim  olan1 segerek
seklin olarak kendi yapilir. karsilagtirma yapar:
cevresine 12 tahminlerini “Benim tahminim (12
adet atag sOyler. atas), gergek olglim
koyulur. sonucundan (16 atas)
az ¢ikt1. Clinkii ben
kitabin uzun kenarini
daha kisa diye tahmin
etmistim.” En basta
da esit kartini
kaldirmigtim.”
Ogrenciler Her dgrenci Ogrenciler Ogrenciler
bahgedeki ¢evrenin ka¢c adim  kendi ellerindeki
biiylik oldugunu tahmin  adimlariyla degerlendirme
dikdértgen eder (Orn: dikdértgenin  kartlarindan uygun
bolgenin “Tahminim 24 gevresini olan1 segerek
etrafinda adim”) ylriiyerek karsilagtirma yapar:
durur. gercek adim “Adim birimimle

sayisint bulur

yaptigim tahmin,
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(Orn: 30 gercek dlgiimdeki
adim). ¢evre uzunlugundan
kiiciik bir say1 ¢ikt1.
En bagta da biiyiik
kartini kaldirmigtim.”
Dairesel bir Ogretmen 20 Kutunun Ogrenciler
bolgeye sahip  cm’lik bir ip etrafina ip ellerindeki
bir nesnenin pargasini gosterir.  sarilir, agilir degerlendirme
cevresi ip Ogrencilerden ve metre ile kartlarindan uygun
yardimiyla silindir kutunun Olciiliir olan1 secerek
tahmin gevresinin kag (Gergek cevre:  karsilagtirma yapar:
edilmeye santimetre 35 cm). “Dairesel ylizeyin
caligilir. gelecegini tahmin ¢evresini tahmin
etmeleri istenir ederken cismi daha
(Orn: “Tahminim biiyiik gordiigiim igin
50 cm”). tahminim ger¢ek
sonugtan ¢ok ¢ikt1.
En basta da esit
kartin1 kaldirmistim.”
Dikdortgensel — Ogrencilere Cetvelle Ogrenciler
bir bdlgenin referans olarak 30  siranin 4 ellerindeki
cevresi cetvel  cm’lik bir cetvel kenari tek tek  degerlendirme
yardimiyla gosterilir. Siranin  Slgtliip kartlarindan uygun
tahmin iist yiizeyinin toplanir olani1 secerek
edilmeye gevresi igin (Gergek karsilagtirma yapar:
caligilir. santimetre Ol¢iim: 160 “Stranin gergek
cinsinden bir cm). ¢evresi benim tahmin

tahmin yapmalar1
istenir (Orn:
“Tahminim 120
cm”).

ettigim degerden 40
cm uzun hesaplandi.
Ciinkii siranin
ozellikle uzun
kenarini zihnimde
oldugundan daha
kisa diisiinmiistiim.

Kaynak: Yazar

3. Etkinlik Plam 11

Dersin Adi: Matematik

Sinif Diizeyi: 4.smif

Tema No: 5.

Tema: Nesnelerin Geometrisi (1)
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(")grenme Ciktis1 ve Siire¢ Bilesenleri:

MAT.4.3.4. Standart olmayan Ol¢ii birimleri cinsinden
sekillerin alanlarini tahmin edebilme

a) Standart olmayan ol¢ii birimlerine iliskin deneyimini,
tahmine konu olan seklin alaniyla iliskilendirir.

b) Belirlenen standart olmayan él¢ii birimini kullanarak
seklin alanina iligkin tahminde bulunur.

¢) Tahminini ol¢ciim sonuglariyla karsilastirarak tahminine
iligkin yargida bulunur.

Ogrenme-Ogretme  Yontem/Teknikleri:  Isbirlikli  6grenme
stratejisi, sunus yoluyla 6grenme stratejisi, aktif 6grenme, anlatim
yontemi, soru-cevap yontemi, problem ¢dzme yontemi, kesfederek
ogrenme, tartisma yontemi, Rulman teknigi.

Kullanilan Egitim Teknolojileri/Ara¢ ve Geregler: Defter, post-it
kare kagit, eva, kalem, renkli kalem.

On Hazirhk/Giris:

Bu bolimde 06grencilerin  bireysel olarak caligsmalari
planlanmustir.

Giris asamasinda ilk olarak Ogrencilerin ilgi ve dikkatini
cekmek amaciyla asagidaki uygulamaya yer verilir:

“Ekrem, 6gretmeni ve arkadaglariyla bir hafta sonu piknige
gider. Ogrenciler, 6gretmen kontroliinde bir doga gezisine ¢ikar.
Ormanda yliriiylis yaparken Ekrem bir hayvanin ayak izini goriir,
seslenerek arkadaslarini ¢cagirir ve hemen fotografini ¢ekerler.

Resim 1 Temsili hayvan ayak izi
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DEVIN AYAK

Kaynak: Gérsel yapay zekad ile olusturulmustur.

Ogretmen, dgrencilerin bu ilgisini karsiliksiz birakmaz ve bu
ayak izini, alan kavramim ele alacagi dersinde kullanmaya karar
verir. Ertesi giin matematik dersine, bu ayak izinin posteri ile gelir.
Ogrenciler ise diin piknikte gordiikleri ayak izini gordiiklerinde ¢ok
heyecanlanir ve 0gretmenlerine bu ayak izi ile ne yapacaklarini
sorar. Ogretmen de “Bu ayak izinin kapladig1 yeri bulmak istiyoruz
ama cetvelimiz bu izin boyutuna kiiciik geliyor. Bu alani nasil
bulabiliriz?”” sorusunu 6grencilere sorar.

Ogrencilerin  soru ile ilgili tartigmalar1 ve fikirlerini
sdylemeleri istenir. Ogretmen, 6grencilerin ayak izini simiftaki farkl
birimler (post-it, c¢ikolata kutulari, avuc¢ i¢i) ile doldurmayi
amaclayarak 6grencilere “Acaba bu izi kaplamak i¢in bu birimlerin
hangisinden kac¢ tane gerekir?” sorusunu sorar. Ogretmen,
ogrencilere alanin “bir yiizeyi bosluk kalmayacak sekilde kaplama”
oldugunu kesfettirmeyi ve nesnelerin boyutu ile kaplanacak alan
arasinda iliski kurmalarini saglamay1 amaglamaktadir.

Giris agsamasindaki diger uygulamada;

Ogrencilerden bos bir zeminin (dikdortgen ve kare gibi) kare,
dikdortgen ve iicgen gibi geometrik sekillerden birisi ile stirekli ve
bosluk birakmayacak sekilde kaplanmasi istenir.

Ogrencilerden zeminin geometrik sekil cinsinden kaplanan
miktart hakkinda yorum yapmasi beklenir.

Ogretmen, masasinin iizerine bir defter koyar. Yania post-it
(kare yapiskanl kagit) ¢ikarir.

Resim 2 Defter ve post-it kagitlar
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Kaynak: Google-Gorseller

Ogrencilere, “Bu defterin kapagim hi¢ bosluk kalmayacak
sekilde bu kare kagitlarla tamamen kaplamak istesek, sizce kag tane
kagida ihtiyacimiz olur?” sorusu sorulur.

Ogrencilere tahmin etmeleri igin siire verilir, ilk tahminleri
alimir ve tahminleri sirasiyla tahtaya yazilir. Ardindan 6gretmen
defterin kapaginin sadece bir kenarina 3-4 adet post-it yapistirir.

Resim 3 Defter kapaginin bir kisminin post-it ile kaplanmasi

[T

Kaynak: Yazar
Ogrencilere,

“Kapagm bir kismunin kaplandigini  gordiiniiz. Bu
deneyiminiz ilk tahmininizi degistirmenize yardimci oldu mu?
Degistiyse yeni tahmininiz nedir?” sorusu sorulur. Bu sayede
ogrencilerin, “seklin kapladigr yiizey” fikrine odaklanmalar
saglanir. Ayrica standart bir 6l¢ii birimi olmadan da “birim ylizeyler”
(kare kagit, kart, kapak) sayilarak bir seklin alaninin 6l¢iilebilecegi
sezdirilir.

Islenis:

--121--



Bu boliimde 6grencilerin bireysel ve grup olarak ¢aligmalari
planlanmustr.

Islenis asamasinda ilk olarak 6grencilerin kaplanan zeminin
alan oldugunu, kullanilan sekillerin de alanin birimi oldugunu fark
etmeleri saglanir. Bu siliregte 6grencilerin de dahil olabilecegi
Olcime ve tahmine dayali ¢esitli uygulamalar yapilir.
Uygulamalardan birincisine iliskin ilk etkinligin uygulama adimlari
asagida verilmistir.

Etkinlik 1: Tahminler Nerede? Olciimlerim Nerede?
Ogrenciler 4'erli gruplara ayrilir.

Her gruba fark: standart olmayan birimlerin yer aldigi bir
“alan 6lgme tablosu” verilir:

Tablo 1 Alan ol¢me tablosu

GRUP CALISMASI KARTI
Olciilecek Olcii Birimimiz Tahminimiz  Olgiim
Yiizey (Birim) Sonucu
(Birim)
Matematik Kare not defteri e e
Kitab1 Adet Adet
Sirann  Ust | Post-it kagid e e
Yiizeyi Adet Adet
Hikaye Kare kraker e e
Kitab1 Adet Adet

Kaynak: Yazar

Gruplardaki 6grenciler once belirlenen 0l¢li  birimini
Olciilecek yiizeyin bir kdsesine degecek bicimde yerlestirir.

Birimin kapladig1 yeri ve Oolgiilecek yilizeyin tamamin
inceleyerek alana iliskin tahminlerini tabloya yazarlar. Ogrencilerin
bu tahminleri yazarken cevaplamalar1 beklenen soru, “Bu birimden
kag tanesi bu yiizeyi kapatir?” bigimindedir. (Tahmin et)
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Sonrasinda gruplar standart olmayan 6l¢ii birimlerini iist iiste
getirmeden ve aralarinda bogluk birakmadan yiizeye dizerler.
(Ol¢iim Yap)

Kullanilan birim sayisini sayarak 6l¢iim sonucunu tablodaki
ilgili yere yazarlar.

Rulman teknigi uygulamasi baslatilir.

Sekil 1 Rulman teknigi asamalari

Rulman teknigi, i¢c i¢e olusturulmus iki
cember diizeninde oturan Ogrencilerin
etkilesimli bir sekilde herhangi bir konuyu
¢aligmalarmna verilen teknigin adidir. Aktif
o0grenme teknikleri i¢inde yer alir.

1.Destekleyici bir smif ortami olusturarak
ogretmenin de yardimiyla dnceden planlanir
ve karsilikli i¢ ice geemis iki halka
olusturulur.

2.0grenciler, yiizleri birbirine déniik olarak
sandalyelere otururlar.

3. Bir konu belirlenir ve 06grenciler
birbirlerine sirayla diisiincelerini aktarirlar.
Sonra distaki sandalyede oturan bir sandalye
kayar ve esler degistirilmis olur.

4.1k bastaki ese gelince bitirilmis olur. Bu
teknigin konugma halkasindan tek fark,
sadece yliz yiize gelen 6grencilerin birbiri ile
fikir aligverisinde bulunmalaridir.
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Kaynak: URL-2

Rulman teknigi uygulamasinda 6grenciler, “Tahminimiz ile
gercek 6l¢iim sonucu arasindaki fark kag birim? “Tahminimiz gergek
sonugtan ¢ok mu uzakti, yakin miydi, Neden?” ve “Yiizeyi
kaplarken birimler arasinda bosluk biraksaydik 6l¢lim sonucumuz
nasil degisirdi?” sorularina yanit ararlar. (Karsilastir)

Alana iligskin tahminler ile gercek ol¢iim karsilastirilir ve
ogrenciler tahminine iligkin yargida bulunur. (Yargida Bulun)

Bu etkinlige dair tartismalar sona erdiginde diger etkinligin
uygulamasina gegilerek 6grencilerden bir bahge tasarlamalart istenir.
Diizenli ya da diizensiz sekle sahip bu bahgenin alanin1 belirledikleri
uygun bir birimle kaplayarak bahgenin ka¢ birim ile kaplandigini
bulmalar saglanir. Bu baglamda asagida adimlar verilen etkinligin
uygulamasi yapilir. Bu etkinlik ile 6grenciler, c¢izdikleri bahgenin i¢
bolgesinin kaplandikc¢a olusan biiytikliigiin “alan” oldugunu somut
olarak goriirler. Ayrica, alan1 kaplamada kullandiklar1 her bir
parcanin (tas, ¢im karosu vb.) alan1 6l¢mek i¢in kullanilan “birim”
oldugunu fark ederler.

Etkinlik 2: Bahgemi Tasarlarim, Kaplarim, Alanin1 Hesaplarim,
Yargilarim

Ogrencilerden, alanini  hesaplamak iizere bir bahge
tasarlamalari istenir.

Ogrencilerin tasarladiklar1 6ngériilen bahge bigimlerine
asagida ornekler sunulmustur.

Resim 4 Bahge cesitleri

1. Kare Bahge

2. Dikdoértgen Bahge

3. Diizgiin  Altigen
Bahge

4. Kivrimli Bahge

5. Serbest  Bicimli
Bahge




Kaynak: Gorsel yapay zekd ile olusturulmustur.

Ogrencilere, tasarladiklar1 bahgelerin alanmni hesaplamak
iizere standart olmayan 6l¢ii birimleri baglaminda asagidaki birimler
verilir. Bu birimler, eva kartonlar1 kullanilarak somut materyal
biciminde dnceden dgretmen tarafindan hazirlanmistir.

Resim 5 Bahgeleri kaplayacak birimler

1 |2 3.
Cim Karosu Tas Kayak Tas1
(1 Birim) (1 Birim) (1 Birim)

Kaynak: Gérsel yapay zekd ile olusturulmustur.

Ogrencilerin  verilen bahgeleri istedikleri birimlerle
kaplamalar1 istenir. Bunun i¢in Oncelikle Ogrenciler segtikleri
birimlerden sadece bir tanesini bahgenin bir kodsesine koyarlar.
Bahgenin tamaminin bu birimden ka¢ tanesiyle tamamen
kapanacagini 6grencilerin tahmin ederek diislincelerini paylagmalari
istenir.

Ogrenciler sectikleri birimle bahgenin zeminini hi¢ bosluk
kalmayacak ve iist iiste gelmeyecek bicimde kaplarlar. Ogretmen
ogrencilerden, tahminleri ile gergek Ol¢limii karsilastirmalarini ve
yargida bulunmalarini ister, Etkinlik 2 sonlandirilir.

Ogretmene Not: Etkinlik 2’de diizensiz sekilli bahgelere yer
verilmesi, 6grencilerin kenarlarda yarim kalan yerler oldugunu fark
etmelerini saglayacaktir. Bu durum 06grencilerin, birimi iki es
parcaya boliip yarim kullansak da toplam alanin hesaplanabilecegi
vurgusunu gelistirmelerine imkan verecektir.

Olcme ve Degerlendirme:
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Bu bolimde ogrencilerin bireysel olarak ¢alismalari
planlanmustr.

Olgme ve degerlendirme asamasinda, alan &lgme
caligmalarinin kareli kagida c¢izilen sekillerle tekrar edilmesi
saglanarak 6grencilerin siiregte 0grenmis olduklarini pekistirmeleri
saglanir. Ornegin kareli kdgida ¢izilen geometrik sekillerin alani
hesaplanirken renkli kalemler kullanilir ve her birim kare renkli
kalemle taranir.

Taranan birim kareler birlikte sayilir ve ka¢ birim kare
oldugunun yazilmasi istenir.

Her bir kenarimin uzunlugu bir birim olan kareye birim kare
denildigine gore, bu siiregte farkll biiytlikliiklerde birim karelere yer
verilir. Bu baglamda Ogrencilere, kareli kagit {lizerinde sinirlari
belirlenmis bir robot figiirii verilir. Ogrencilerden bu figiiriin igini,
bosluk kalmayacak bigimde Tetris parcalarina benzer bloklarla farkl
renk kalemler kullanarak doldurmalart istenir.

Resim 6 Robot figiirii ve tetris parcalart

— | = Em e =
o o= By =

HE jH i Y
Es | | — B T 5 o=
AL e

Kaynak: Google-Gorseller

Ogrenciler robot figiiriinii doldurmaya baslamadan énce “Bu
robotu kaplamak i¢in kag¢ birim kare gerekir?” sorusuna iliskin
tahminlerini yazarlar.

Tahminler sirayla alindiktan sonra 6grenciler seklin igini
renkli bloklar halinde tarayarak kaplarlar.

Taranan bloklardaki birim kareleri toplayarak toplam birim
kare say1s1 bulunarak alan hesabi tamamlanmuis olur.
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Ogrenciler tahminleri ile gercek sonucu karsilastirir ve
etkinlik sonlandirilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Ogretmenlerin tahmin etme durumlarim ele aldiklar1 sinif ici
pratiklerinde, baslangigta standart olmayan Ol¢me araclarinmi ise
kosarak sekillerin ¢evre uzunlugunu ve birim cinsinden alanlarini
tahmin etmeye, ardindan standart Olgme araglari yardimiyla
tahminlerini 6l¢lim sonuglariyla karsilastirarak yargida bulunmaya
dikkat ¢eken etkinliklerin ise kosulmasi amaciyla bu ¢alisma ortaya
cikmistir.

Mevcut calismada, 6gretmenlerin sekillerin ¢evre uzunlugu
ve birim cinsinden alanlarini tahmin etme siire¢lerini ele aldiklari
smif i¢i uygulamalarinda; baslangicta standart olmayan Olgme
araglartyla bu biiytikliikleri tahmin etmeye, sonrasinda ise standart
Oleme araclart yardimiyla tahminleri Olglim  sonuglariyla
karsilagtirarak bunlara iliskin yargilarda bulunmaya odaklanan
etkinliklerin tanitilmast amaglanmistir. Bu baglamda 6gretmenlere
yol gostermek amaciyla hazirlanan; 6gretim uygulamalarinda
matematiksel araglar1 ile somut ve sanal manipiilatifleri rahatlikla
kullanabilecekleri bu etkinlikler, dgrencilerin yaparak-yasayarak-
anlamli 6grenmelerine firsat taniyacaktir. Ogrencilerin sekillerin
cevre uzunlugunu ve OSl¢li birimleri cinsinden alanlarini tahmin
etmede yasadigi zorluklarin temelinde, 6gretim siirecindeki
yontemsel eksiklikler ile 6gretmenlerin bu konular: sinifa yansitma
bigimleri yatmaktadir. Biitiin bunlar, 6gretmenlerin bu kavramlari
genellikle ezbere dayali yaklagimlarla ele aldigini1 ve bu durumun
ogrencilerin konuyu kavramsal diizeyde 6grenmelerini engelledigini
ortaya koymaktadir (Kidman & Cooper, 1997). Dolayisiyla bu
engellerin ortadan kaldirilmasi; geleneksel anlayistan uzaklasip
tahmine dayali 6lgme etkinliklerini igeren 6gretim yaklagimlarinin
benimsenmesine baglhidir.
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TYMM anlayis1, bilgiyi dogrudan ezberlemek veya
formiilleri kalip olarak kullanmak yerine; bilgiyi sorgulama,
mantiksal ¢ikarim yapma, verileri analiz etme ve farkli stratejileri
degerlendirme siiregleri lizerine insa edilmistir (MEB, 2024).
Dolayisiyla 6grencilerin basmakalip kural ve formiil kullanma
egiliminde olmalari; matematiksel kavramlar1 anlama ve iliskileri
kurmada zorlanmalarina, bilgiyi kavramsal diizeyde Ogrenmek
yerine islemsel diizeyde 6grenmelerine ve bilgilerini giinliik hayatla
iligkilendirmede zorlanmalarina yol agmaktadir (Cekirdek¢i &
Cekirdekei, 2020; Dagh & Peker, 2012). Buna karsilik 6grencilerin
Olciim yapma, somut materyaller kullanma ve kesfetme yoluyla
formiil kullanmak (Van de Walle, et al., 2014) yerine kurali
yapilandirmasin1 destekleyen yaklasimlar, kavramsal anlamay1
giiclendirerek kavramsal 6grenmeye, dolayisiyla anlamli 6grenmeye
katk1 sunar.

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin siiregte gevre ve alan
kavramlarmin 6gretiminde kavramsal agiklama yapmaktan ziyade
cogunlukla kural verme veya formiil kullanma yoluyla islemsel
bilgiye dayali ¢oziimler gosterme egiliminde olduklar1 belirlenmistir
(Cekirdekei & Cekirdekei, 2020; Wanner, 2019). Oysa matematik
ogretiminin ezberci kural ve formiil merkezli yaklagimlarla
yiriitilmesinin, o&grencilerin  anlamli  68renmesini  olumsuz
etkiledigi sik¢a vurgulanmaktadir (Baykul, 2009; Olkun & Ugar,
2014). Diger taraftan (Tiirk, et al., 2022) calismasinda, siif
ogretmenlerinin ¢evre ve alan Ogretiminde somut ve sanal
manipiilatiflere yer verip ardindan alisilagelmis bir durum olan
“formiille” ifade ettiklerini tespit etmislerdir. Ayni calismada
ogretmenlerin ¢evre 6gretiminde; birimkare, cetvel, ¢ivili tahta, ip,
kitap, defter, izometrik kagit kullanma, masa, oda, siif ve okuldan
yararlanma), alan 6l¢me Ogretiminde de tangram, yaprak ve renkli
kagit ile kaplama, sira, pano, birimkare ve dijital ara¢ kullandiklar
sonra formiilden yararlandiklar1 belirlenmistir. Siiregte yapilan bu
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uygulamalar, Ogrencilerin  kavramlar1  ezberlemek yerine
deneyimleyerek igsellestirmesini ve c¢evre ile alan kavramlarini
karistirmamasini saglayabilir.

Bu baglamda bu ¢alismada, Nesnelerin Geometrisi temasinin
ogretimi stlirecinde, 6grencilerin geleneksel anlayista oldugu gibi
yalnizca formiil ya da kurallar1 ezberlemesi yerine, aktif 6grenme
yaklasimini benimseyerek kavramsal anlayisi gelistirmeye yonelik
yontem/teknikler ve bunlar dogrultusunda yaparak-yasayarak
O0grenmeye  uygun  hazirlanan  etkinlikler ~ kullanilmasi
onerilmektedir. Bu tiir bir yaklasim, Ogrencilere ylizeysel bilgi
sunmak yerine, cesitli yontem/teknikleri, matematiksel araglari,
somut/sanal  manipiilatiflerle  zenginlestirilmis  etkinliklerle
Ogrencinin yaparak-yasayarak kavramlarin anlamini1 derinlemesine
anlayabilecekleri 6grenme ortamlar1 olusturmayi1 amaglamaktadir.
Bu sayede sekillerin ¢evre uzunlugu ve alan arasindaki iliskiler,
Ogrencilerin is birligi igerisinde grup icinde aktif rol aldig
etkinliklerle stirdiiriilebilir.

Yeo (2008) calismasinda, Ogretmenlerin ¢evre ve alan
konularin1 somutlagtiran ve 6grencilerin aktif katilimini destekleyen
cesitli etkinlikler gelistirdigini belirtmistir. Bu etkinliklerin, 6gretim
stirecini daha verimli ve etkili bir sekilde yapilandirmada
ogretmenlere onemli katkilar sagladig: ifade edilmekte ve bunlarin
kullanilabilecegi farkli Ogretim yaklasimlari  Onerilmektedir.
Matematik ogretiminde 6n Ogrenmelerin bir sonraki Ogrenme
esigine gecisi neredeyse zorunlu kildig1 diislincesinden yola
cikilarak oOgretmenlerin; derslerin planlanmasi ve yiiriitiilmesi
strecinde O0grenciyi merkeze alan, yaparak-yasayarak Ogrenmeye
uygun arag, gere¢ ve materyaller kullanarak hazirladiklar
etkinlikleri uygulayarak siirecte etkili roller iistlenmeleri
saglanabilir.

Ogrencilerin tahmin becerilerindeki diisiik performansinin

nedenlerinden birinin 6gretmen yeterliliklerinden kaynaklandig:
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gerceginden yola ¢ikilarak (Desli & Giakoumi, 2017; Sayin, et al.,
2022; Tiirk, et al., 2022), mevcut ¢alismanin 6gretmenlere hizmet ici
egitim  baglaminda  katki  saglayacagi  diisliniilmektedir.
Ogretmenlere yonelik bu ¢abalar sayesinde 6grencilerin sekillerin
cevre uzunlugu ve Ol¢ii birimleri cinsinden alanlarini tahmin etme,
bu tahminleri 6l¢lim sonuglariyla karsilastirma ve bunlara iliskin
yargilarda bulunma becerilerinin gelismesi saglanabilir. Bu durum,
ogrencilerin konuya iliskin eksik 6grenmelerinin ve yasadiklari
zorluklarin giderilmesini ya da kavram yanilgisi olusumunun
onlenmesini saglayarak matematik basarisini artirabilir. Ayrica bu
caligmadaki etkinliklerin Ogretmenlere; standart olmayan Olgii
birimlerini kullanarak sekillerin ¢evre uzunlugu ve alanlarini 6lgme
konusunda tahminde bulunabilme, tahminleri dl¢glim sonuglartyla
karsilastirarak bunlara iliskin yargida bulunabilme becerilerini
kazandiracak benzer etkinlikler hazirlamada yol gosterici olmasi
umulmaktadir.

Ogretmenlerin sinif i¢i uygulamalarda tahmine dayali lgme
etkinliklerine bagvurmadig1 goriilmektedir (Boz-Yaman & Bulut,
2017; Sayn, et al., 2022; Tiirk, et al., 2022). Ogretim siirecinde
tahmin  etkinliklerinin ~ kullanilmasi,  6grencilerin  nitelik,
smiflandirma (bdliimleme), yineleme ve kaplama ilkelerine
dikkatini c¢ekmekte (Joram, et al., 2005) ve Ogrenme ortamini
eglenceli bir deneyime doniistirmektedir (Van de Walle, et al.,
2014). Dolayisiyla mevcut calisma; aktif 6grenme yaklagimi
benimsenerek  ¢esitli  Ogretim  yontem  ve teknikleriyle
zenginlestirilmis O6lgmeye dayali tahmin etkinliklerini; 6lgme
araglar1 ile somut ve sanal manipiilatiflerin kullanimina vurgu
yaparak okuyucuya sunmaktadir. Bu kapsamda etkinliklerin
hazirlanmasinda isbirlikli 6grenme, sunus yoluyla 6grenme, aktif
ogrenme, anlatim, soru-cevap, problem ¢6zme, drnek olay, tartisma
ve kesfederek 6grenme strateji/yontemleri ile grup ¢aligmast, Philips
66, Rulman ve kart gosterme tekniklerine yer verilmistir.
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Ogretmenin, dgretim siirecini planlarken bu yéntem ve teknikleri
kullanirken yararlanacagi matematiksel arag/teknolojileri ve
somut/sanal manipiilatifleri de 6zenle segmesi gerekmektedir. Sonug
olarak; sekillerin c¢evre uzunlugu ve birim cinsinden alanlarini
tahmin etmeye ve bu tahminleri 6l¢iim sonuglariyla karsilastirarak
yargida bulunmaya dair hazirlanan bu ve benzeri etkinliklerle egitim
ortamlarinin  zenginlestirilip dikkat c¢ekici hale getirilmesi
amaclanmis olup, bu ¢calismanin 6gretmenlere, 6gretmen adaylarina
ve 6grencilere katki sunmasi beklenmektedir.

Son soz olarak; TYMM vizyonu, &grencilerin yalnizca
bilgiye ulasan edilgen 6geler degil; bilgiyi aktif olarak yapilandiran,
sorgulayan ve yasamla iligkilendiren  Ozneler olmasini
hedeflemektedir (MEB, 2025). Bu baglamda 6grencilerin bireysel
farkliliklarint merkeze alan, 6grenmeyi kalict ve anlamli kilan bu
giincel yaklasim benimsenerek hazirlanan bu ¢alismanin
Ogretmenlere ve 0gretmen adaylarina bu vizyon dogrultusunda yol
gdstermesi umulmaktadir.
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BOLUM 4

ISTEMDEN MATEMATIKSEL MUHAKEMEYE:
URETKEN YAPAY ZEKA DESTEKLiI GOREV
TASARIMINDA BILISSEL TALEP

Gizem Unsal'
Giris

Matematiksel bir gorevin Ogretimsel degeri, sonucun
dogrulugu kadar 6grencinin bu sonuca ulasirken kullandig1 diisiinme
stireclerine baghdir. Bir formiilii uygulamak, ayni iliskiyi ifade eden
iki gosterim arasindaki baglantiy1 agiklamak ya da ¢dziim i¢in yeni
bir strateji gelistirmek, birbirinden farkli matematiksel ¢alismalar
gerektirir (Lithner, 2008; Stein ve digerleri, 1996). Doyle (1983),
smiftaki gorevlerin 6grencileri hangi biligsel islemlere yonelttigini
"akademik c¢alisma" kavramiyla agiklamistir. Bu bakis acisinda
ogrencilerin ne 0grendigi, biiylik dl¢iide kendilerinden beklenen
caligmanin niteligiyle iliskilidir. Bu yaklagimi matematik egitimine
tagilyan aragtirmalar, bir gorevin biligsel talebinin tasarimda
Ongoriilen  diizeyde kalmayabilecegini  gostermigtir.  Talep,
Ogretmenin gorevi sunusu ya da Ogrencilerin gorev iizerinde
calismasi sirasinda diisebilir (Henningsen ve Stein, 1997; Stein ve

! Ars. Gor., Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Ana Bilim Dali. ORCID: 0000-
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digerleri, 1996). Tekkumru-Kisa ve digerleri (2020), bu arastirma
gelenegini yeniden ele alarak gorevi 6grencilerin diisiinmesi i¢in bir
baglam olarak tanimlamistir. Bu nedenle bir gorevi degerlendirmek,
ogrenciden beklenen diisiinme siiregleri ile bu siireclerin sinifta nasil
gerceklestiginin birlikte incelenmesini gerektirir.

Uretken yapay zekd (UYZ), dgretmenlerin matematiksel
gorev hazirlarken yararlanabilecegi kaynaklardan biridir. Biiyiik dil
modellerinin egitimdeki olanaklar1 ve sinirliliklari, genel egitim
literatiiriinde birlikte tartisilmaktadir (Kasneci ve digerleri, 2023;
Yan ve digerleri, 2024). Matematiksel gorev iiretimini inceleyen
caligmalar ise verilen isteme gore problem metinleri ve ¢oziim
Onerileri iiretilebildigini, ancak matematiksel igerik ile pedagojik
niteligin ayrica degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir
(Aqazade ve digerleri, 2026; Sapkota ve Bondurant, 2024). Uzun ve
zengin gorlinen bir problem, yalnizca bilinen bir algoritmanin
uygulanmasini gerektiriyorsa muhakeme i¢in sinirli bir olanak
sunmaktadir. Smith ve Stein’in (1998) gbrev analiz rehberinde bu tiir
calisma, kavramsal baglanti kurmadan islem yapma iizerinden
aciklanir. Dolayisiyla UYZ ciktisinin degerlendirilmesinde dilin
akiciligina ek olarak 6grenciden beklenen matematiksel ¢alisma da
incelenmelidir.

Pepin ve digerleri (2025), matematik egitiminde ChatGPT
kullanimina iliskin derlemelerinde tasarim olanaklarini dogruluk
sorunlart  ve  insan  denetimi  gereksinimiyle  birlikte
degerlendirmektedir. Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen arastirmalar,
bu denetimin neden gerekli oldugunu somutlastirmaktadir. Sawyer
(2024), yiiksek bilissel talep tasiyabilen gorevlerin dilinin
hedeflenen ilkogretim diizeyine uygun olmayabildigini ve adaylarin
ciktilara yonelik elestirel uyarlamalarinin  smirlt  kalabildigini
bildirmistir. Asir1 giliven, bu dilsel uygunsuzluklarin adaylar
tarafindan yeterince sorgulanmamasinda goriiniir hale gelmektedir.
Noster ve digerleri (2024) ise 11 Ogretmen adaymmn dort
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matematiksel goérevi ChatGPT 3.5 ile ¢6zme yaklagimlarini
incelemis ve yanhs fakat inandirict gOriinen yanitlarla
karsilagilabildigini bildirmistir. Noster ve digerlerinin caligsmasi,
gorev tiretimini degil, aracla problem ¢dzme siirecini incelemektedir.
Bu arastirmalar birlikte, farkli kullanim bic¢imlerinde c¢iktinin
dogrulugunu ve 6g8renciye biraktigi caligmayi ayri ayri incelemek
gerektigine isaret etmektedir.

Bu boliimiin amac1, UYZ destekli gorev tasarimini biligsel
talep acisindan incelemek ve 6gretmenin 6grenme hedefini, gorevde
aranabilecek matematiksel gerekliliklere doniistiirmektir. Once
biligsel talep, matematiksel muhakeme ve problem ¢6zme arasindaki
iliskiler aciklanmakta, ardindan UYZ arastirmalar1 incelenmektedir.
Bu tartismaya dayanarak altt boyutlu bir tasarim c¢ercevesi
onerilmekte; alan—¢evre Orneginde istem yazimi, temsili ¢iktinin
incelenmesi, 6gretmen revizyonu ve smif uygulamasi ayni tasarim
dongiisii icinde gosterilmektedir. Diger igeriklerdeki kisa drnekler,
bu kararlarin farkli matematiksel yapilara nasil aktarilabilecegini
aciklamaktadir. Boliim, 6gretmenlere ve 6gretmen egitimcilerine bir
UYZ ciktisini  matematiksel dogruluk, &grenciye birakilan
sorumluluk ve uygulamada aranacak muhakeme kanitlar1 agisindan
inceleme sorular1 sunmaktadir.

Boliim, gérev tasarimi, matematiksel muhakeme ve UYZ
kullanimina iliskin se¢ilmis kuramsal ve ampirik yayinlarin elestirel
sentezine dayanmaktadir. Calismalar, bilissel talebin tanimlanmasi,
gorev tretimi ve siiflandirmasinin incelenmesi ya da uygulamada
talebin korunmasinin agiklanmasi bakimindan seg¢ilmistir; bu se¢im
sistematik bir tarama veya biitiin yaymlar1 kapsama iddias1
tasitmamaktadir. Sunulan gorevler, istemler ve temsili ¢iktilar,
kuramsal ilkeleri somutlagtirmak amaciyla hazirlanmis tasarim
ornekleridir; ger¢cek bir UYZ oturumundan veya smif
uygulamasindan elde edilmis veri degildir. Onerilen c¢ergeve,
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O0gretmenin inceleme ve revizyon kararlarimi1 desteklemeyi
amaglayan bir sentezdir.

Matematiksel gorev ve bilissel talep

Matematiksel gorev, 6grencinin dikkatini belirli bir kavrama,
iliskiye ya da yonteme yoneltmek amaciyla sunulan soru, problem,
arastirma ya da etkinlik olarak tanimlanabilir (Stein ve digerleri,
1996; Watson ve Ohtani, 2015). Gorev tasarimi, bu g¢aligmanin
O0grenme amact ve Ogrenci Ozellikleriyle uyumlu bi¢imde
secilmesini, yazilmasini, uyarlanmasini ve o6gretim dizisi iginde
konumlandirilmasini kapsar (Watson ve Ohtani, 2015). Bu siirecte
aynit matematiksel icerik, farkli bilissel taleplere sahip gorevlere
doniisebilir. Coziim yolu oOnceden verildiginde goérev bir islem
uygulamasina indirgenebilir; 68rencinin bir yaklagim gelistirmesi ve
bunu matematiksel iliskilerle savunmasi beklendiginde ise arastirma
olanag1 genislemektedir (Lithner, 2008; Stein ve digerleri, 2000).

Biligsel talep, bir matematiksel gorevi tamamlamak icin
gerekli diistinme ve akil yliriitmenin niteligi ile karmagikligini ifade
eder (Smith ve Stein, 1998; Stein ve digerleri, 1996). Belirleyici
olan, iglemlerin uzunlugu veya harcanan siire degil, gérevin hangi
matematiksel iligkileri kurmay1 ve incelemeyi gerektirdigidir. Smith
ve Stein (1998), gorevleri dort kategoride ele alir: ezberleme
(memorization), baglantisiz  islemler (procedures  without
connections), baglantili islemler (procedures with connections) ve
matematik yapma (doing mathematics). Ik iki kategori diisiik, son
iki kategori yiiksek biligsel talep iceren ¢aligmay1 temsil eder. Biiytik
sayilarla yiiriitiilen uzun bir hesaplama zahmetli olsa da bilinen bir
algoritmayla tamamlanabildigi i¢in diisiik talep tasiyabilir. Sekil 1,
biligsel talep diizeylerini alan—¢evre drnekleriyle gostermektedir.

Ezberleme gorevlerinde daha once Ogrenilmis olgular,
kurallar, formiiller veya tanimlar yeniden firetilir; bu bilgilerin
anlamlariyla baglant1 kurulmasi beklenmez (Smith ve Stein, 1998).
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Baglantisiz iglemlerde kullanilacak yontem acikca verilir ya da
Ogrencinin Onceki deneyimleri nedeniyle belirgindir; dogru islem
sonucu One ¢ikar. Baglantili islemlerde bir yontem kullanilabilse de
yontemin kavramlar ve gosterimlerle iligkisini anlamak gerekir. Bu
nedenle yalnizca birden ¢ok gdsterimin bulunmasi yeterli degildir;
aralarindaki matematiksel bag Ogrencinin caligmasinin parcast
olmalidir. Matematik yapmada ise hazir verilmemis bir yaklasimi
gelistirme, iliskileri ve kosullar1 inceleme, ilerlemeyi izleme ve
gerekcgeleri denetleme 6ne ¢ikar (Smith ve Stein, 1998). Bu ol¢iitler
gorevdeki calisma beklentisini aciklarken Ogrencinin Onceki
deneyimleri de yorumda dikkate alinir.

Benedicto ve digerleri (2017), matematiksel agidan yetenekli
Ogrencilerin problem ¢oziimlerini incelerken kategori Olgiitlerinin
baglama gore ayrintilandirilmasinin gerekebildigini géstermistir. Bu
boliim, onlarm uyarlanmis modelini biitiiniiyle benimsememekte;
dort kategorinin temel tanimlari i¢in Smith ve Stein’in (1998) gorev
analiz rehberini kullanmaktadir. Bu secim, kategori 6lg¢iitleri ile alt1
boyutlu tasarim sentezinin birbirinden ayirt edilmesini saglar.

Bilissel talep ile bilissel yiik farkli sorulara yanit verir.
Biligsel talep, gérevde ve onun uygulanisinda hangi tiir matematiksel
diistinmenin gerekli oldugunu; biligsel yiik ise gérev, sunum bi¢imi
ve 6grencinin mevcut bilgisiyle birlikte ¢alisma bellegine yonelen
talepleri ele alir (Smith ve Stein, 1998; Sweller, 1988). Calisma
belleginin 6grenmedeki rolii, 6grencinin 6n bilgileri ve isleme
olanaklartyla iligkilidir (Cowan, 2014). Dolayisiyla ayrim, yalnizca
bir kavramin goreve, digerinin Ogrenciye ait olmasi ilizerinden
kurulamaz. Gereksiz yonerge karmasikligini azaltmak erisimi
kolaylastirabilir; bunun yiik tizerindeki etkisi Ogrenci ve gorev
kosullarma baglidir. Dil sadelestirilirken matematiksel iliskiyi bulma
ve gerekcelendirme sorumlulugu 6grenciye birakilirsa erisilebilirlik
ile yiiksek biligsel talep birlikte gozetilebilir. Coziim yolunun hazir
verilmesi ise hedeflenen diisiinme gerekliligini degistirebilir.
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Sekil 1. Matematiksel gorevierin dort bilissel talep diizeyi

Matematiksel gorevlerin dort bilissel talep diizeyi

Daha yiiksek
biligsel talep

@

Artan biligsel talep

3
2/
1

Daha diisiik
biligsel talep

Matematik yapma
(Doing mathematics)

-Q-

Baglantili islemler
(Procedures with
connections)

&

Baglantisiz iglemler
(Procedures without
connections)

o

Ezberleme
(Memorization)

E

Matematiksel gereklilik

Hazir verilmemis bir yaklagim
gelistirme, kosullar1 inceleme
ve gerekgeyi denetleme.

Matematiksel gereklilik

islemleri kavram ve temsillerle
iligkilendirerek agiklama.

Matematiksel gereklilik

Bilinen algoritmay: kavramsal

iligkileri agiklamadan uygulama.

Matematiksel gereklilik

Bilinen tamimu, kurali veya
bilgiyi yeniden ifade etme.

Ornek / yorum kogulu

Sabit alanh dikdortgenleri
sistematik arastirma ve en kiigiik
¢evre kararini savunma. Yontem
G@renci igin rutin olmamalidir.

Ornek / yorum kosulu

Alani aymi iki dikdortgenin gevre
farkimi birim kareler ve kenar
uzunluklariyla agiklama.

Ornek / yorum kosulu

12 cm ve 8 cm kenarli
dikdortgenin alanini bulma.
Formiiliin bilindigi varsayilir.

Ornek / yorum kosulu

Dikdértgenin alan formiiliinii
yazma. Formiiliin gerekgesi
istenmez.

Kaynak: Kategori aciklamalari Smith ve Stein’in (1998) goérev analiz rehberine

dayanir;

alan—cevre Ornekleri ve sekil yazar tarafindan diizenlenmistir.

Kategoriler, 6grencinin izlemesi gereken gelisim basamaklari degildir.

Biligsel talep diizeyine iliskin dort kategori, her 6grencinin

sirayla gecmesi gereken gelisim basamaklari veya her gorevin en iist
diizeye ulasmasmi gerektiren bir basari merdiveni olarak
yorumlanmamalidir. Hangi gorevin segilecegi; 6grenme amacina,
Ogrencilerin 6n bilgilerine ve goérevin Ogretim siirecinde nerede
kullanilacagina baglidir (Smith ve Stein, 1998; Stein ve digerleri,
2000). Distik talepli goérevler belirli bilgilerin hatirlanmasi veya
islemsel akiciligin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir. Kavramsal
iligkileri inceleme ve muhakeme gelistirme hedeflendiginde ise
ogrencinin bu ¢aligmay1 iistlenmesine olanak veren gorevler gerekir
(Lithner, 2017). Bir Ogretim siirecinin niteligi, tek bir gorevin
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kategorisi yerine gorevlerin amaglart ve birlikte olusturduklari
O6grenme olanaklar iizerinden degerlendirilmelidir.

Genelleme hedeflendiginde, &grencilerin  6rneklerden
hareketle bir iligki gelistirmesine, bu iliskinin hangi durumlar i¢in
gecerli oldugunu belirlemesine ve onu gerek¢elendirmesine alan
acilmalidir (Ellis, 2007; Lannin, 2005). Muhakemeye yonelik bu
olanaklar, 0gretmenin gorevi smifta nasil ele aldigiyla birlikte
diistiniilmelidir. Martins ve digerleri (2023), bir 6gretmen adayinin
ardistk ders imecelerindeki deneyimini inceleyerek gorevler,
Ogretmen eylemleri ve 6grenci ¢alismalarina yonelik yansitmanin
birlikte 6nem tagidigini géstermistir. Bu bulgu biitiin gorevlerin ayni
ozellikleri tasimasi gerektigini degil, tasarim ve uygulama
kararlarmin 6grenci diislinmesi {izerinden yeniden incelenmesini
desteklemektedir.

Muhakeme, problem ¢6zme ve bilissel talep arasindaki iliski

Bu boéliimde matematiksel muhakeme, bir ¢6ziim yolunu ve
ulagilan sonucu matematiksel iliskilere dayanarak gelistirme,
gerekcelendirme ve sorgulama siireci olarak ele alinmaktadir.
Lithner (2008), muhakemeyi taklitci ve yaratict bi¢imleriyle
inceleyen bir ¢ergeve sunar. Bu cergevedeki yaratict matematiksel
muhakemenin ii¢ 6zelligi, ¢éziim yaklasimmin ogrenci i¢in yeni
olmas1 veya yeniden kurulmasi, yaklagim ve sonucunun inandirict
gerekeelerle desteklenmesi ve bu gerekgelerin ilgili matematiksel
ozelliklere dayanmasidir. Buradaki "yenilik", matematik diinyas1
icin yeni bir sonug¢ iiretmek anlamina gelmez; 6grenci, hazir bir
¢oziimii taklit etmenin 6tesinde bir yaklasim gelistirir. Ogrencinin
dogru sonuca ulagmasi1 tek bagina bu tiir bir muhakeme yaptigini
gostermez; ezberlenmis bir yolu uygulayarak da dogru sonuca
ulasilabilir.

Problem ¢6zme, Ogrencinin ¢dziim ydntemini Onceden
bilmedigi bir gorev iizerinde caligmasini ifade eder (National
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Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Bir gbrevin
problem niteligi, gorevdeki gereklilikler ile O6grencinin bilgi ve
deneyiminin iligkisine baglidir. Bir 6grenci i¢in problem olan gorev,
¢Oziim yolunu 6nceden 6grenmis baska bir 6grenci igin rutin bir
alistirma olabilir (Lithner, 2017; Schoenfeld, 1985). Bu boliimde
biligsel talep ve muhakeme kavramlari, gorevleri ve Ogrenci
calismasii tamamlayici agilardan incelemek icin kullanilmaktadir.
Biligsel talep, gérevin 6grenciden ne tiir bir diisiinme bekledigini ve
bu beklentinin uygulama sirasinda korunup korunmadigini
incelemeye yardimci olur (Henningsen ve Stein, 1997; Stein ve
digerleri, 1996). Muhakeme analizi ise ¢Oziim sirasinda iiretilen
diisiince ve gerekgeleri goriiniir kilar (Lithner, 2008). Lithner’in
taklitci ve yaratict muhakeme ayrimi, dort bilissel talep kategorisiyle
bire bir Ortlisen bir siniflama degildir. Nitekim gorevin gerektirdigi
muhakeme ile 6grencilerin fiilen kullandigi muhakeme her zaman
ayni olmayabilir (Boesen ve digerleri, 2010). Bu nedenle talep
kategorisi belirlenirken gorev ¢Oziimii ve Ogrencinin {Urettigi
gerekceler birlikte incelenmelidir.

Gorevin sunulmasi ve uygulanmasinda bilissel talep

Matematiksel Gorevler Cercevesi (Mathematical Tasks
Framework), gorevin Ogretim materyalinde yer aldigi bicim,
O0gretmen tarafindan sinifta sunulan bigim ve 6grencilerin tizerinde
calistigl uygulama bicimi arasinda ayrim yapar (Stein ve Smith,
1998; Stein ve digerleri, 2000). Materyaldeki yiiksek talep
potansiyeli, 6gretmenin acgiklamalariyla degisebilir; sunulan gorev
de 6grenci ¢alismasi sirasinda ayni diizeyde gerceklesmeyebilir. Bu
nedenle baslangigtaki talep ile uygulamada gerceklesen talep ayri
kanitlarla degerlendirilmelidir. Bir UYZ c¢iktisina verilen kategori
etiketi, yalmizca c¢iktinin belirli 6grenci 6n bilgileri altinda
gerektirdigi ¢alismaya iliskin bir degerlendirmedir.
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Henningsen ve Stein (1997), yiiksek diizeyli diisiinmenin
stirdiiriilmesinde 6gretmenin 6grencinin diisiinmesini destekleyen
miidahaleleri, uygun zaman ve 6n bilgilerle baglantinin 6nemini ele
almaktadir. Ogretmenin temel matematiksel kararlar1 devralmasi
veya calismanin yalnizca dogru cevap elde etmeye yonelmesi talebi
diisiirebilir. Buna karsilik, aciklama isteme, 6grencinin yaklasimin
izleme ve ¢Oziimiin temel iliskisini hazir vermeden erigimi
destekleme, yiiksek talebin korunmasina yardimer olabilir
(Henningsen ve Stein, 1997; Parrish ve Bryd, 2022). Destek miktar1
tek basma yeterli bir Olciit degildir; destegin hedeflenen
muhakemeyi kime biraktig1 incelenmelidir.

Bu ayrim UYZ kullanimi i¢in ii¢ inceleme noktasima karsilik
gelir:  dretilen gorevde hangi matematiksel gerekliliklerin
bulundugu, 6gretmenin hangi bilgi ve destekleri sunmayi planladigi
ve Ogrencinin hangi kararlar1 gergekten verdigi. Gorev metni,
Ogretmen acgiklamalar1 ve 6grenci gerekgeleri bu noktalar igin farkli
veri kaynaklaridir. Asagidaki tasarim cergevesi ilk iki noktadaki
kararlar1 diizenlemeye; sinif uygulamasi boliimii ise tigiincii noktada
aranacak kanitlar1 agiklamaya yoneliktir.

Uretken yapay zekanin gorev tasarimindaki rolii

UYZ, matematiksel gorev tasarrmmda problem metinleri,
ornekler, ¢oziim taslaklar1 ve destek sorulari iiretebilir. Bununla
birlikte, akici bir ¢iktt matematiksel dogrulugu veya pedagojik
uygunlugu garanti etmez. Ji ve digerleri (2023), dogal dil tiretiminde
kaynaga ya da olgusal bilgiye dayanmayan fakat inandiric1 goriinen
¢ikti sorununu haliisinasyon kapsaminda tartismaktadir. Bu genel
derleme, belirli bir matematiksel gorevin niteligine iligkin dogrudan
etki kanit1 olarak degil, ¢iktiy1 dogrulama gereginin arka plani olarak
kullanilmalidir. Matematiksel gorevlerde Ogretmen hem c¢ozimii
hem de Ogrenciden beklenen diisiinmenin 6grenme amaciyla
iligkisini incelemelidir.
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Bu literatiirii  degerlendirirken gbrev iiretimi, gorev
simiflandirmasi, ¢oziim iiretimi ve dgrencinin aracla calismasi ayri
arastirma nesneleri olarak ele alinmalidir. Mevcut bir gorevi dogru
¢cozme, uygun bir gdrev tasarlama ve bir gorevin talep diizeyini
smiflandirma ayr yeterliklerdir. Ayrica dogru bir kategori etiketi,
ogrencinin simifta o diizeyde calistiginin kanit1 degildir. Asagidaki
arastirmalar, bu ayrimlar korunarak karsilastirilmaktadir.

UYZ ile dogrudan gorev iiretimini inceleyen arastirmalar,
sonuglarin matematiksel igerige, kullanilan modele ve isteme gore
degisebildigini gostermektedir. Sapkota ve Bondurant (2024),
kesirlerde ¢carpma konusunda yiiriittiikleri 6z-¢alismada, istemi on
farkli bicimde diizenlemelerine ragmen ChatGPT den alan modelini
kullanan bir gérev elde edememistir. Uretilen gorevlerin ¢ogu
islemsel olmus; baz1 gérevlerde kavramsal veya islemsel yanlisliklar
ve Dbelirsizlikler gorilmiistiir. Sawyer ve Aga (2026) ise
anaokulundan besinci sinifa kadar uzanan Common Core matematik
standartlar1 i¢in ChatGPT 3.5’in iirettigi 191 gorevi incelemistir. Bu
arastirmada yiiksek biligsel talep kategorilerinin agirligina karsin
icerik tekrari ve smif diizeyine uygunluk sorunlari bildirilmis;
yiiksek talepli gorevlerin ¢ogu baglantili islemler kategorisinde
kalmistir. 1ki calisma farkli icerik ve inceleme &lgiitleri
kullanmaktadir. Bu nedenle bulgularin yan yana getirilmesi, tiim
giincel UYZ araglar1 veya matematik konular igin tek bir yeterlik
diizeyi belirlemeye olanak vermez; c¢iktt dogrulugu, temsil
uygunlugu ve bilissel talep ayr1 ayr1 denetlenmelidir.

UYZ ile gorev tasarlarken dgretmenin bilgisinin nasil bir rol
oynadigini inceleyen c¢alismalar da bulunmaktadir. Aqazade ve
digerleri (2026), i¢c matematik 6gretmen egitimcisiyle yrtittiikleri
0z-calismada, pedagojik bilginin ve pedagojik alan bilgisinin
UYZ'ye verilen istemlerin gelistirilmesindeki roliinii incelemistir.
Bu calisma tasarim siirecine odaklandigi i¢in 6gretmenlerin ya da
ogrencilerin 0grenmesi iizerindeki etkiye dair dogrudan bir kanit
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sunmaz. Bununla birlikte, UYZ ile etkilesim boyunca dgrenme
amacinin siirekli géz onilinde tutulmasinin 6nemini ortaya koyar.
Ogretmen, gorevde korunmasi gereken matematiksel fikri ve
ogrencinin kendi bagina vermesi gereken kararlar1 Onceden
belirlediginde, UYZ'nin iirettigi ciktiyt daha anlamli &lgiitlerle
degerlendirebilir. Pepin ve digerleri (2017) tarafindan tartisilan
"0gretmen tasarim kapasitesi" kavrami da benzer bir noktaya isaret
eder: Ogretmenin dijital kaynaklari segme ve uyarlama siireci, onun
bilgisine ve verdigi kararlara dayanir. Bu ¢alismalar birlikte, i¢erik
tiretiminin 6gretmenin se¢im, uyarlama ve dogrulama kararlartyla
tamamlanmasi gerektigini gostermektedir.

Bilissel talebin diismesine yol acabilecek tasarim kararlar

Asir1 yapilandirma ve ¢oziim yolunun a¢iklanmasi

Bir gorevin biitiin adimlarin1 6nceden siralamak, 6grencinin
strateji segmesini gereksiz hale getirebilir. Gorev analiz rehberi, bu
durumu 6grenciden beklenen diisiinme tiirii tizerinden ele alir (Smith
ve Stein, 1998). Uygulama arastirmalar1 ise baslangigta yliksek
talepli olan bir gdrevin, 6grencinin vermesi beklenen kararlar
Ogretmen ya da materyal tarafindan iistlenildiginde diisiik talepli bir
calismaya doniisebilecegini gostermektedir (Henningsen ve Stein,
1997, Stein ve digerleri, 1996).

Literatlirde, 6grenciyi 6gretmenin Onceden belirledigi bir
yonteme yonelten "huni" (funneling) etkilesimleri ile 6grencinin
diisiincesini aciklamasini ve gelistirmesini saglayan "odaklayict"
(focusing) etkilesimler arasinda ayrim yapilir (Herbel-Eisenmann ve
Breyfogle, 2005; Wood, 1998). Bu ayrim, tek bir sorunun
sozciiklerinden ¢ok, soru—yanit dizisinin 6grenci diislinmesine nasil
karsilik verdigiyle ilgilidir. Ornegin bir tablodaki siitunlarin hangi
buyiikliikleri gosterdigini  sormak, &grencinin agiklamasiyla
baglantili kullanildiginda anlamlandirmay1 destekleyebilir. Buna
karsilik "her girdiyi lcle carpip yedi ekle" yonergesi, kuralin
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kesfedilmesini amaglayan bir gorevde temel iliskiyi hazir verir.
UYZ’den gorev ya da destek sorusu istenirken 6grencinin
gelistirmesi beklenen yontem ve iligkiler isteme acikca yazilmali;
destegin hangi asamada sunulacagi belirtilmelidir.

Yiizeysel gorev ozelliklerine gore talep diizeyini yanhs
degerlendirme

Bir gorevin biligsel talebi, gorevin uzunluguna ya da
yonergede kullanilan fiillere bakilarak belirlenemez. Cok adimli bir
gorev, ayn1 algoritmanin art arda uygulanmasini gerektiriyorsa uzun
ama rutin bir hesaplamadan 6teye ge¢meyebilir. Benzer sekilde
"hesaplaymiz" fiili her zaman diisiik talebe isaret etmez; bir toplami
bulmak, Ogrencinin yeni bir strateji gelistirmesini gerektirebilir.
"Aciklaymiz" fiili de ezberlenmis bir kuralin tekrar edilmesini
isteyebilir. Smith ve Stein’in (1998) kategori Olgiitlerine gore asil
sorulmast gereken, Ogrencinin goérevi c¢ozmek i¢cin hangi
matematiksel iligkileri kullanmak ve hangi kararlar1 kendisi vermek
zorunda oldugudur. Ayni sorun UYZ araglar1 i¢in de gegerlidir. Fox
ve digerleri (2026a), on bir araci karsilastirdiklart 6n bask1
calismada, araglarin simiflamalarinda altta yatan matematiksel
stireclerden ¢ok yiizeysel metin 6zelliklerine agirlik verebildigini
bildirmistir. Ayn1 arastirmacilarin goérev doniistiirmeye yonelik
ikinci 6n baskisinda, bazi ¢iktilar diisiik talebi korumus, bazilari ise
hedeflenen kategorinin iizerine g¢ikmistir; araglarin siniflama ve
dontistiirme basarilari arasinda kiigiik negatif bir iliski raporlanmistir
(r =-0,35; Fox ve digerleri, 2026b). Bu sonugclar incelenen araclar,
gorevler ve istemler igin gegerlidir. Siniflama ve doniistiirmenin ayri
degerlendirilmesi gerektigine isaret etmekle birlikte, sinifta talebin
korunmasina veya Ogrenci Ogrenmesine iliskin dogrudan kanit
sunmamaktadir.
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Temsil cesitliligini biligsel talep olarak yorumlama

Temsillerin sayisim1 artirmak, 6grencinin bu temsiller
arasindaki iliskiyi kendiliginden kurmasini saglamaz. Duval (2006),
ayn1 temsil kaydi i¢inde yapilan islemler (treatment) ile bir temsil
kaydindan digerine gegisler (doniisiim; conversion) arasinda ayrim
yapar. Ornegin bir cebirsel ifadeyi esdeger bicimlerde yeniden
yazmak bir kayit i¢i islemdir; sozel olarak verilen bir durumu
cebirsel bir ifadeyle gostermek ise iki kayit arasinda bir doniistimdiir
ve bilissel olarak farkli bir siirectir. Bu nedenle UYZ'den gorevi
tablo, sekil ve sembolik ifadeyle zenginlestirmesini istemek yeterli
degildir; 68rencinin bu gosterimlerdeki ortak matematiksel iliskiyi
nasil agiklayacagi da istemde belirtilmelidir. Ayrica bir gorevde
temsil donlisimii bulunmasi, o gorevin otomatik olarak yiiksek
biligsel talepli oldugu anlamina gelmez; doniisiim de hazir bir kaliba
gore rutin bigimde yapilabilir.

Temsil ve bilissel talebi birlikte degerlendiren UYZ
uygulamalar1 da bulunmaktadir. Unsal ve Sezen Yiiksel (2026),
yedinci smnif cebir gorevlerini incelemek i¢in ChatGPT tabanh
TRSR—-Cognitive Demand Analyzer aracini gelistirmis ve aracin
degerlendirmelerini uzman goriisleri ve bir 6grencinin sesli diistinme
verileriyle karsilastirmistir. Arag, gorevlerdeki temsil siireclerini
tutarlt bicimde belirleyebilmis; ancak dontisiim agirlikli gorevlerde
gerekgelerini  ayrintili  ve sistematik bicimde yapilandirmakta
zorlanmistir. Bu sonuglar, incelenen gorevlerle ve tek 6grencinin
deneyimiyle sinirhidir; genel siniflama gecerligi ya da 6grenme etkisi
olarak yorumlanmamalidir. Puraivan ve digerleri (2025) de
kuadratik fonksiyon gorevlerinin biligsel talebini semiyotik temsil
stirecleri iizerinden degerlendiren bir yontemi ChatGPT ile
uygulamustir. Incelenen ii¢ gorevden ikisinde uzmanlar modelin
degerlendirmesini uygun bulmus, birinde ise uzman ve model
degerlendirmeleri uyusmamistir. Her iki c¢alisma, simiflama
etiketinin gorev ¢oziimil ve gerekgeleriyle birlikte denetlenmesi i¢in
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bir dayanak sunmaktadir. Biligsel talep g¢ercevelerinin robotik ve
kodlama gorevlerine uyarlanmast da Olgiitlerin icerik ve amagcla
iliskisini agiklama geregini gostermektedir (Bloodworth ve digerleri,
2023).

Aciklama sorumlulugunun aracgta kalmasi

UYZ’nin dogru bir ¢6ziim veya gerekge sunmasi, grencinin
ayn1 muhakemeyi gelistirdigini gostermez. Bastani ve digerleri
(2025), lise matematiginde yiiriittiikkleri saha deneyinde, aragla
calisma sirasindaki performans ile ara¢ kaldirildiktan sonraki
bagimsiz performansin yardimin tasarimina gore farklilasabildigini
gostermistir. Arastirma, 6gretmenin gorev hazirlamasinin etkisini
dogrudan ol¢gmemektedir. Bununla birlikte, Ogrenciye sunulan
yardimin ¢6ziim sorumlulugunu ne 6lgiide devraldigini incelemek
icin bir gerekce saglamaktadir. Ogretmen icin hazirlanan ayrmtil
¢cOziimiin Ogrenci yonergesine aktarilmasi bu agidan Ozellikle
degerlendirilmelidir.

Muhakemeyi destekleyen tasarim secenekleri

Muhakemeyi destekleyen bir gorevde 6grenciden beklenen
matematiksel karar agik¢a tanimlanmalidir. Birden ¢ok ¢6ziim yolu
istemek, ayni algoritmanin farkli sozciiklerle yinelenmesinin 6tesine
geemelidir.  Gorev  tasarimi  literatlirii, farkli matematiksel
yaklagimlarin karsilastirilmasini 6grenme olanaklariyla birlikte ele
almaktadir (Sullivan ve digerleri, 2013; Watson ve Ohtani, 2015).
Ornegin bir sekil oriintiisiinii hem tablodaki degisimden hem de
seklin parcalarin1 sayarak agiklamak, yaklasimlarin dayandigi
iligkileri karsilagtirmaya alan agar. Ayni seklin ayni nesneleri
saylldiginda dogru yaklasimlarin ayni sayisal sonucu vermesi
gerekir. Sonuglar farkliysa tanimlar, sayma birimi ve islemler
incelenmelidir; ¢6ziim yollarimin ¢esitliligi matematiksel yanlishigi
gecerli kilmaz. Hatisaru’nun (2020) 6grenci ¢izimleri {izerinden
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inceledigi gorev ve temsil deneyimleri de gorevin hangi
matematiksel ¢alismay1 goriiniir kildigia dikkat cekmektedir.

Ogrenciden yollarm neden ayni sonucu verdigini agiklamasi
istendiginde ¢oziim gesitliligi matematiksel bir incelemeye doniisiir.
Bu beklenti, gerek¢enin matematiksel 6zelliklere dayanmasini 6ne
cikaran muhakeme yaklasimiyla iliskilidir (Lithner, 2017). Hata
analizi gorevlerinde yanlis satir1 bulmanin ardindan, hatayi iireten
diisiincenin agiklanmasi ve ¢oziimiin gerekgelendirilmesi istenebilir
(Rushton, 2018). Genellemede ise birka¢ 6rnegin denenmesi, biitiin
uygun durumlart kapsayan gerekceden ayrilmalidir. Simsek ve
Kiligoglu (2025), sekiz 6zel yetenekli Ogrenciyle yiiriittiikleri
calismada, dogrulayan ve celisen oOrnekler karsisinda iiretilen
orneklerin, genellemelerin ve gerekgelerin farklilasabildigini
gostermistir. Bu sinirli 6rneklem, biitiin 6grencilerin hangi giicliigii
ne siklikta yasadigina iligkin bir oran vermez.

Karsit ornek, biitlin uygun durumlar igin ileri siiriilen bir
iddiay1, kosullarin1 karsilayan tek bir basarisiz durumla ¢iiriitebilir.
Ancak birka¢ dogrulayan 6rnek ayni evrensel iddiay1r kanitlamaz.
Mariotti’nin (2006) ispat ve gerekcelendirme tartismasi, 6rneklerin
islevi ile genel bir iddianin matematiksel dayanaginin birlikte ele
almmasma katki1 saglar. Gorevde incelenecek iddia ve gegerlilik
kosullar1 agik oldugunda, 6grencinin drnek se¢imi de muhakemenin
degerlendirilebilir bir parcasina doniistir.

Acik ugluluk, ogrenciye yontem, veri, varsayim veya
degerlendirme 6l¢iitii segme alani agtiginda islevseldir. Ospanov ve
digerleri (2023), baslangi¢ verileri veya hedefi biitiiniiyle
belirlenmemis agik gérevlerde 6grencinin ek parametreler ve ¢oziim
yaklagimi belirlemesini ele almaktadir. Plunger ve Yenokyan (2023)
da acgik gorevleri farkli yaklagim ve irlinlerin tartisilabildigi
O0grenme ortamlariyla iliskilendirmektedir. Bu agiklik, ayni1
matematiksel iddia icin ¢elisen cevaplarin kendiliginden esdeger

sayllmas1 anlamina gelmez. Secimler, gérevin sonucunu ya da
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yorumunu etkilemeli ve matematiksel olarak savunulmalidir.
Sullivan ve digerleri (2013) ile Watson ve Ohtani (2015), gorevlerle
Ogretimi uygulama ve uyarlama kararlariyla birlikte ele almaktadir.
Glegola ve digerleri (2026), 31 Ogretmenin problem ¢dzme
gorevlerini  kullamisim1 inceleyerek pedagojik alan bilgisi ve
inanglarin birlikte degerlendirilmesinin 6nemini gostermistir. Bu
bulgu, tek bir dgretmen oOzelligine veya yalnizca gérev metnine
bakilarak biitiin uygulamalarin agiklanamayacagina isaret eder.
Ogrencinin nereden baslayacagmi anlayabilmesi ile temel
matematiksel kararlar1 kendisinin vermesi birlikte gozetilmelidir.
Asagidaki alti boyut, bu kararlar1 inceleme ve somut revizyon
gerekcgeleri olusturma amaciyla diizenlenmistir.

Istem tasarimindan bilissel talep tasarimma

Istem (prompt), UYZ sistemine verilen, beklenen ¢iktiy1 ve
bu ¢iktinin kargilamasi gereken kosullar1 agiklayan yonlendirmedir.
Ornegin "Yedinci sinif igin bes cebir sorusu olustur" istegi, konuyu
ve sinif diizeyini belirtir; ancak 6grencinin bu sorularla nasil bir
diisiinme stireci yiiriitmesi beklendigini agiklamaz. Daha iglevsel bir
istem ise 6grenme hedefini, 6grencilerin 6n bilgilerini ve 6grencinin
gorevde ne yapacagini agikca tanimlar.

Bu boliimde onerilen UYZ ve Biligsel Talep Tasarim
Cergevesi, gorev analizi, temsil ve muhakeme literatiiriiniin alt1
boyutlu bir sentezidir. Boyutlar, kaynaklarda birlikte sunulmus bir
modelin aktarimi degildir. Ogrenciye birakilan matematiksel
sorumluluk, alternatif yaklagim olanaklar1, gerekg¢elerin dayanaklari,
temsil iligkileri, kavramsal baglantilar ve sonuglarin kapsami ayri
inceleme sorular1 olarak diizenlenmistir. Tablo 1, her boyutun
kuramsal dayanagmi ve istemde aciklanacak gereklilikleri
gostermektedir. Tablo 2 ise gérev metnindeki tasarim gostergelerini,
ogrenci ¢aligmasinda aranacak kanitlardan ayirmaktadir. Bu boyutlar
UYZ kullanilmadan tasarlanan gorevler i¢in de anlamlidir. Béliimiin
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katkis1, mevcut gorev tasarimi bilgisini istem yazimi, ¢iktt denetimi

ve 0gretmen revizyonuyla iliskilendirmesidir.

Tablo 1. Alti boyutun kuramsal dayanaklar: ve istemde agiklanacak

gereklilikler

Boyut

Kuramsal dayanak ve islev

Istemde aciklanacak gereklilik

Ogrenci karar

Coziim yollarma
aciklik

Gerekgelendirme

Temsil

Baglanti

Genelleme

Smith ve Stein (1998); Lithner
(2017): yontem ve matematiksel
iliskinin 6grenci tarafindan
geligtirilmesi.

Watson ve Ohtani (2015);
Sullivan ve digerleri (2013):
farkli yaklagim ve iiriinlere alan
acilmasi.

Lithner (2008); Smith ve Stein
(1998): iddianin matematiksel
ozelliklere dayandiriimasi.

Duval (2006): bir kay1t i¢indeki
islemler ile kayitlar arasi
doniislimiin ayrilmasi.

Smith ve Stein (1998):
islemlerin kavramsal anlamlarla
iligkilendirilmesi.

Ellis (2007); Lannin (2005):
orneklerin Gtesine gecen
iligkinin gelistirilmesi,
kapsaminin belirlenmesi ve
gerekgelendirilmesi.

Yontem, veri veya 0Olgiit
se¢iminin hangi kismini dgrenci
yapacak? Se¢im sonucu nasil
etkileyecek?

Hangi farkli matematiksel
yaklasim veya triinler kabul
edilecek? Tek cevap varsa farkli
yollar nasil incelenecek?

Hangi iddia, hangi iligkilerle
savunulacak? Hazir gerekce
yerine 6grenci ne gelistirecek?

Tablo, sekil, s6z veya sembol
arasindaki hangi anlam iligkisi
agiklanacak?

Hangi kavram ve iglemler
birlikte incelenecek? iliski
hesaplamanin Stesinde nasil
aciklanacak?

Sonug hangi durumlara
tagimacak? Gegerlilik kosullari
ve sinirlar nasil incelenecek?

Kaynak: Tabloda belirtilen yayinlardan hareketle yazar tarafindan sentezlenmistir.
Boyutlarin bu yayinlarda birlikte dnerildigi veya birbirinden bagimsiz oldugu ileri
stirilmemektedir. Cerceve, biligsel talep kategorilerinin yerine gecen bir siniflama
ya da gecerligi sinanmuis bir 6l¢ek degildir.

Cercevede Ogrenci karari, matematiksel se¢imin kim
tarafindan yapildigini; ¢6ziim yollarma acgiklik ise hangi farkh
yaklasim veya iriinlere izin verildigini sorgular. Tek dogru cevabi
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olan bir gorev de farkli ¢cézlim yollarina agik olabilir. Temsil boyutu,

gosterimler arasindaki anlam iligkisini; baglant1 boyutu, kavram ve
islemler arasindaki iliskiyi inceler. Bu iki boyut ayni 6grenci

aciklamasinda birlikte goriinebilir. Gerekgelendirme, bir iddianin
dayanagini; genelleme ise iliskinin hangi durumlara uzandigini ve
sinirlarin1  ele alir. Boyutlar, oOrtiisebilen inceleme alanlaridir;
birbirinden bagimsiz 6l¢me alt 6lgekleri olarak yorumlanmamalidir.

Tablo 2. Tasarim gostergeleri ve sinif uygulamasinda aranacak

kanitlar

Boyut

Gorev metninde tasarim
gostergesi

Ogrenci ¢cahsmasinda
aranacak kamt

Opgrenci karar

Cozlim yollarma

aciklik

Gerekgelendirme

Temsil

Baglanti

Genelleme

Sonucu veya yorumu etkileyen
bir se¢im 6grenciye birakilir.

Ayni algoritmanin yazim
cesitlerini asan yaklagimlara izin
verilir.

Iddiay1 dayanaklarla savunma
veya gegersizligini inceleme
istenir.

Gosterim iiretme veya
gosterimler arasindaki iligkiyi
aciklama gerekliligi vardir.

Kavram ve iglemler arasindaki
iliskiyi kullanmak veya
agtklamak gerekir.

Orneklerin dtesine gegme,
kapsami ve sinirlart belirtme
istenir.

Ogrenci se¢imini aciklar;
alternatifle karsilastirip
matematiksel gerekce sunar.

Farkli stratejiler kurulur veya
karsilastirilir; neden ayni ya da
farkli sonug verdigi agiklanir.

Iddia ile matematiksel iliski
arasinda bag kurulur; karsit
ornegin islevi agiklanir.

Tablo, sekil, s6z veya semboliin
ayni iliskiyi nasil ifade ettigi
agiklanir.

Ornegin sabit alamin neden sabit
cevre gerektirmedigi
matematiksel olarak agiklanir.

Ogrenci genel iliskiyi savunur,
kosullar1 belirtir; 6rnekle genel
gerekeeyi ayirir.

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir. Tasarim gostergeleri, 6grenme veya
uygulamada gercgeklesen talep kaniti degildir; 6grenci agiklamalari ve 6gretmen
destegi birlikte incelenmelidir.
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Cebirsel bir oriintli gorevi igin kullanilabilecek istem 6rnegi
asagidadir. Uygulamada oOgretmen, koseli ayraglarla belirtilen
ogrenci bilgilerini doldurmalidir.

[Sinif diizeyi, 6grencilerin on bilgileri ve ogrenme hedefi]
bilgilerini dikkate alarak, ortak kenarlari paylagsan yan yana
karelerden olusan bir ériintii gérevi hazirla. Ogrenciler kibrit ¢opii
sayisinin nasil degistigini incelesin, genel bir iligki gelistirsin ve bu
iliskinin biitiin uygun sekillerde neden gegerli oldugunu agiklasin.
Farkli sayma veya temsil yaklasimlaruim karsilagtirabilecekleri bir
soru ekle. Ogrenci metninde genel formiilii, tamamlanmis tabloyu
veya ¢oziim adimlarini verme. Ogrenci gérevi ile ogretmen igin
dogrulanacak ¢oziim taslagini ayri sun. Ogretmen béliimiinde olas:
stratejiler ve temel iliskiyi aciklamayan destek sorulari éner. Diizey
kararini, 6grencilerin on bilgileri ve tistlenmeleri gereken ¢alisma
tizerinden gerekgelendir.

Takip istemi, yani UYZ nin ilk ¢iktisindan sonra verilen ek
yonlendirme, genel bir "daha iyi yap" talebi yerine ¢iktida belirlenen
somut bir soruna ydnelmelidir. Ornegin &nerilen ikinci ¢dziim, ilk
¢Oziimiin yalnizca farkli sozcliklerle ifade edilmis haliyse seklin
yapisma dayanan baska bir sayma yaklasimi istenebilir. UYZ,
Ogrencinin kendisinin bulmas1 gereken genel kurali gorev metnine
eklemisse bu ifadenin ¢ikarilmasi istenebilir. Her diizeltmeden sonra
Ogretmen gorevi yeniden c¢ozmeli ve Ogrencinin {istlenecegi
calismanin degisip degismedigini incelemelidir. Schorcht ve
digerleri (2026), dort bliyiik dil modeli, alt1 gorev ve dort istem
teknigiyle tiretilen ¢6ziimlerin matematik egitimi agisindan niteligini
karsilagtirmistir. Calismada igerikle ilgili nitelik daha ¢ok model ve
gorev Ozellikleriyle; ¢oziim siireci ve pedagojik baglamla ilgili
nitelikler ise istem tasarimiyla iligkili bulunmustur. Arastirma,
¢Oziim Uretimini incelemektedir; bu boliimdeki takip istemlerinin
gérev tasarimma veya Ogrenci Ogrenmesine etkisini dogrudan
sinamamaktadir.
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Bu bolimde onerilen tasarim dongiisiinde 0gretmen Once
O0grenme amacint ve On bilgileri belirler, gorevi fretir ve
matematiksel olarak inceler. Sonra talep diizeyini gerekcelendirerek
alti boyut {izerinden revizyon yapar; destek sorulart ve
degerlendirme beklentilerini planlar. Siniftan elde edilen Ogrenci
driinleri, sonraki tasarimm yeniden ele alinmasmna dayanak
olusturur. Cergevenin islevi, kategori etiketinin yaninda hangi
matematiksel gerekliligin degistirilmesi gerektigini belirlemektir.
Asagidaki alan—¢evre Ornegi, istemden Ogrenci calismasinin
degerlendirilmesine uzanan bu kararlar1 ayni icerik {izerinde
birlestirmektedir.

Alan ve ¢evre gorevinin muhakemeye doniistiirillmesi

Ogrenme hedefi, istem ve ¢iktinin incelenmesi

Alan ve c¢evre igerigi, ayni matematiksel konunun farklh
diisinme gereklilikleriyle nasil tasarlanabilecegini gostermeye
uygundur. Bu 6rnek, alan ve ¢evre hesaplama ile pozitif tam say1
carpanlarii belirleme 6n bilgilerine sahip yedinci smif 6grencileri
icin tasarlanmistir. Hedef, sabit alanli dikdortgenleri sistematik
arastirmak, listenin eksiksizligini savunmak ve alan ile g¢evre
arasindaki iliskiyi a¢iklamaktir. Baslangi¢ gorevi, kenar uzunluklari
12 cm ve 8 cm olan bir dikdortgenin alanini bulmayi istemektedir.
Alan formiiliinii bilen &grenci i¢in 12 ile 8’1 g¢arparak 96 cm?
sonucuna ulasmak yeterlidir. Buna karsilik alani1 birim kareler
tizerinden ilk kez gelistiren 6grenci farkli bir ¢aligma yiiriitiir. Bu
nedenle baglangic goérevinin baglantisiz islemler diizeyinde
yorumlanmasi, formiiliin bilindigi 6n bilgi kosuluna baglidir.

Bu hedefi isteme tasimak i¢in asagidaki 6rnek kullanilabilir.
Istemde 6gretmen i¢in ¢dziim plani istenirken dgrencinin arastirmasi
korunmakta; ¢ikt1 bigimi ile matematiksel ¢calisma beklentisi birlikte
belirtilmektedir.
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Alan ve c¢evreyi hesaplamayi ve tam sayt ¢arpanlarini
belirlemeyi bilen yedinci sinif 6grencileri icin bir gorev hazirla.
Alani 96 cm? olan, kenarlar: santimetre cinsinden pozitif tam sayt
olan biitiin farkl dikdortgenleri arastirmalarin iste. Dondiiriilmiis
halleri ayni kabul et. Ogrenciler en kiiciik cevreyi segsin, secenekleri
tiikettigini  gerekcelendirsin ve sabit alan ile degisen c¢evre
arasindaki iliskiyi acgiklasin. Bir ¢izimle veya sectikleri baska bir
gosterimle  agiklamalarim  iliskilendirmelerini  iste.  Ogrenci
metninde ¢arpan ¢iftlerinin listesini, en kiiciik cevreyi, bir listeleme
algoritmasini veya ¢oziim adimlarim verme. Ogrenci gorevini;
dogrulanacak ogretmen ¢oziimii, olasi stratejiler ve temel karar
vermeyen destek sorularindan ayri sun.

Temsili ¢iktidaki sorun ve 6gretmen revizyonu

Istemdeki kosullarin ¢iktida nasil denetlenecegini gostermek
icin asagidaki sorunlu taslak yazar tarafindan olusturulmustur. Bu
metin, gercek bir model yamiti degil, 6gretmenin incelemesini
somutlastiran temsili bir ¢iktidir. Taslak 6grenci yonergesi sOyle
olsun:

Alani 96 cm? olan dikdértgenler icin 1 x 96, 2 x 48, 3 x 32,
4 x 24, 6 x 16 ve 8§ x 12 kenar ¢iftlerini kullanin. P = 2(a + b)
formiiliiyle ¢evreleri hesaplayin. En kiiciik ¢cevreyi veren 8§ cm x 12
cm dikdortgenini isaretleyin ve alan ayniyken ¢evrenin degistigini
agiklaymn.

Bu taslakta matematiksel veriler dogrudur; ancak biitiin
ciftler ve son karar hazir verildiginden 6grenci karar1 ve arastirma
sorumlulugu daralmistir. “Aciklayin” ifadesi, alan ile ¢evrenin
degisimini gerek¢elendirmeye alan acabilse de segeneklerin
eksiksizligini arastirmay1 gerektirmez. Ogretmen, Tablo 1 ve Tablo
2’deki sorularla 6grenciye hazir sunulan yaklasimi ve sonucu, ayrica
eksik kalan gerekcelendirme beklentisini saptayabilir. Ardindan
carpan ciftlerini ve son karar1 6grenci metninden ¢ikarir; eksiksizlik
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gerekeesini ve gosterimle iliski kurma beklentisini ekler. Takip
istemi de bu somut sorunlara yoneltilebilir:

Ogrenci metnindeki kenar ciftlerini, hazir cevre sonucunu ve
adim adim ¢oziim yonlendirmesini ¢ikar. Bunlart ogretmen
béliimiine tagi. Ogrencinin kendi listesini olusturmasini, baska
secenek  kalmadigimi  savunmasim  ve alan—gevre iligkisini
agtklamasini  gerektiren yonerge yaz. Destek sorulari gorevin
kosullarini anlamaya yardim etsin; listeleme yontemini veya son
karart actklamasin.

Inceleme sonrasinda dgrenciye sunulacak gorev su bigimde
diizenlenebilir: “Alan1 96 cm? olan ve kenar uzunluklar1 santimetre
cinsinden pozitif tam sayr olan biitin farkli dikdortgenleri
olusturunuz. Dondiiriilmiis halleri ayni1 kabul ediniz. Cevresi en
kiiclik olan1 belirleyiniz; baska bir dikdortgen kalmadigindan nasil
emin oldugunuzu ve sec¢iminizi gerekcelendiriniz. Alan ayni kaldigi
halde c¢evre neden degismektedir? Aciklamanizi bir ¢izim veya
sectiginiz bagka bir gosterimle iliskilendiriniz.” Burada 0grenci
carpan ciftlerini diizenlemeli, listeyi tamamladigmi savunmali ve
alan—cevre iliskisini aciklamalidir. ilerleme siras1 baslangicta
verilmemistir. Kare, matematiksel olarak dikdortgenler ailesine
dahildir; ancak bu Ornekte 96’nin tam sayi kenarli bir kare
olusturmamasi nedeniyle listede bulunmaz.

Ogretmen igin ¢6ziim ve matematiksel denetim

Revize edilmis yOnerge, dogru bir gorev iiretildiginin son
kontroliiyle birlikte kullanilmalidir. Tablo 3 6gretmen ¢oziimiiniin
bir parcasidir; 6grencinin sistematik liste gelistirmesi beklendigi i¢in
baslangigta verilmez. Ogretmenin amaci, hazir ¢dziimii aktarmak
yerine Ogrencinin kendi yaklasimini olusturup olusturmadigini
izlemektir.
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Tablo 3. Pozitif tam sayi kenar kosulunda 96 cm? alanl

dikdortgenler
Kenar uzunluklar: (cm) Cevre (cm) Alan (cm?)
1 ve 96 194 96
2 ve 48 100 96
3ve32 70 96
4 ve 24 56 96
6ve 16 44 96
8ve 12 40 96

Kaynak: Gorevin matematiksel ¢oziimiine dayanilarak yazar tarafindan
hazirlanmistir. Kenarlar pozitif tam sayidir; dondiiriilmiis dikdortgenler ayni kabul
edilmigtir.

Kenarlarin pozitif tam say1 olmasi kosulunda 96’nin sirasiz
carpan ¢iftleri, 1 x 96,2 x 48,3 x 32,4 x 24,6 x 16 ve 8 x 12°dir.
Alanlar 96 cm? olarak kalirken ¢evreler sirasiyla 194, 100, 70, 56, 44
ve 40 cm’dir. Dolayisiyla bu kosul altinda en kiiciik ¢cevre 8 cm ve
12 cm kenarl dikdortgende 40 cm’dir. Listenin eksiksizligi sdyle
gerekcelendirilebilir: Kiigiik kenar a, biiyiik kenar b olmak {izere ab
=96 ve a < b’dir. Kiiciik kenar 10 cm veya daha fazla olsayd: alan
en az 100 cm? olurdu. Bu nedenle 1’den 9’a kadar olan tam sayilar
taranir; 96’y1 bolen 1, 2, 3, 4, 6 ve 8 degerleri biitiin sirasiz ¢iftleri
verir. Kenarlarin yer degistirmesi yeni bir dikdortgen olusturmaz.
Kenar uzunluklarina iligkin bu kosul, sonucun kapsaminin bir
parcasidir; 40 cm sonucunu biitiin pozitif gercek uzunluklar i¢in
gecerli bir minimum gibi sunmak dogru olmaz.

Bu gorevde en kiigiik ¢evreyi bulma yontemi 6grenciler igin
onceden verilmemisse, olasiliklar1 olusturma, arastirmayi eksiksiz
ylriitme ve sonucu savunma beklentisi matematik yapma kategorisi
icin bir potansiyel sunar. Ogretmen ¢arpan ¢iftlerini ve karsilastirma

yontemini hazir verip yalnizca ¢evrelerin hesaplanmasini isterse
--161--



calisma baglantisiz islemler diizeyinde kalabilir. Ayn1 hazir tablo
lizerinden alanin sabit kalmasina ragmen c¢evrenin neden
degistiginin sekil ve kenar iliskileriyle aciklanmasi istenirse
baglantili iglemler i¢in bir olanak olusur (Smith ve Stein, 1998). Bu
kararlar 6grenci On bilgilerine ve siiftaki destege baglidir; gérevde
"en kiigiik" ifadesinin bulunmasi tek basina yiiksek talep kaniti
degildir.

Farkh iceriklerde muhakemeye alan agma

Cebirsel iliskiyi iki yoldan aciklama

Muhakemeyi destekleyen tasarim ilkeleri, baska igeriklere de
uygulanabilir. Yedinci smif diizeyinde bir oOriintli gorevi igin
ogrencilerin dogal sayilarla islem yapabilmesi ve sozel iliskileri
sembolik bigimde ifade etmeye hazirlikli olmasi1 beklenir. Ortak
kenarlar1 paylasan yan yana karelerde bir, iki ve ti¢ kare i¢in sirasiyla
dort, yedi ve on kibrit ¢opii gerekir (Sekil 2). Ogrenci, kare sayisi
arttiginda ¢Op sayisinin nasil degistigini ve genel iliskinin neden
gecerli oldugunu arastirabilir. i1k kareye her yeni kare i¢in ii¢c ¢op
eklemek ile yatay ve diisey parcalar1 ayr1 saymak, ayn1 yapiy1 farkl
bi¢imlerde inceleyen iki yaklasimdir.

Sekil 2. Ortak kenarlar: paylasan yan yana karelerin ilk ti¢ durumu

1. durum 2. durum 3. durum

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir. Ogrencinin sayma yaklagimini ve genel
iliskiyi gelistirmesi bekleniyorsa formiil baglangicta verilmemelidir.

Ogretmen igin dogrulama, pozitif tam say1 n ile gdsterilen
kare sayisina gore asagidaki bicimde yazilabilir. Ogrencinin genel
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iligskiyi gelistirmesi bekleniyorsa bu ifadeler baslangic yonergesine
eklenmemelidir:

4+3n—-1)=2n+ n+1)=3n+1

[k ifade, baslangictaki dort ¢ope her yeni kare icin ii¢ ¢op
eklenmesini; ikinci ifade, yatay parcalar ile diisey sinirlarin ayri
say1lmasin1 gosterir. Ogrenciden iki yaklasimin ortak kenarlar1 nasil
dikkate aldigin1 ve neden ayni sonucu verdigini agiklamasi
istenebilir. Temsili bir 6grenci agiklamasi soyle kurulabilir: “Her
kare i¢in dort ¢Op saysaydim ortak kenarlar1 iki kez sayardim. n
karede n — 1 ortak kenar bulundugundan 4n’den n — 1’1 ¢ikaririm.”
Bu agiklama da 3n + 1 sonucuna ulasir ve ortak kenarm roliini
goriiniir kilar; gercek 6grenci verisi degildir. Gorevin talep yorumu,
Ogrencinin yontemi gelistirme ve gerek¢elendirme gerekliligine
dayanmalidir. Yalnizca hazir ifadeleri esitlemek ayni c¢alismayi
gerektirmez.

Hata analizi ve iddianin kapsami

Yiizde konusundaki hata analizi, referans biitiin ve yiizde
hesaplama On bilgilerine sahip 0Ogrenciler ig¢in su soruyla
baglatilabilir: “Bir 6grenci, ‘Bir iirline ylizde 20 zam yapilip sonra
yiizde 20 indirim uygulanirsa baslangi¢ fiyatina doniiliir’ diyor. Bu
iddia dogru mudur? Kararinizi hesaplama ve agiklamayla
savununuz.” Ogretmen ic¢in dogrulamada 100 birimlik baslangig
fiyat: zamdan sonra 120, indirimden sonra 96 birimdir. Bu tek karsit
ornek, ‘her zaman baslangi¢c fiyatina doniiliir’ iddiasini ¢liriitiir.
Ogrenciden iki yiizde isleminin neden farkl: biitiinlere uygulandigin
aciklamasi beklenmelidir. Bdylece hesaplama, referans biitiiniin
incelenmesine baglanir; yalnizca 96 sonucunu bulmak gorevin
muhakeme beklentisini tamamlamaz.

UYZ’ye hatali disiinceyi iceren fakat diizeltmeyi
aciklamayan temsili bir 6grenci diyalogu hazirlatilabilir; diyalog

gergek 6grenci verisi gibi sunulmamalidir. Bir genisletme sorusu,
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ylizde 20 zamdan sonra baslangi¢ fiyatina donmek icin gereken
indirimi arastirmaktir. Ornekte 120°den 100’e diisiis, 20/120 = 1/6
oraninda, yani yaklasik yilizde 16,67 indirim gerektirir. Cebirsel 6n
bilgisi olan 6grenciler i¢in daha genel dogrulamada, baglangic fiyati
x > 0 ve artig—azalis oran1 0 <r < 1 olmak {izere son fiyat x(1 + r)(1
— 1) =Xx(1 — r?) olur. Bu ifade, ayni oranl artig ve azalisin baslangic
fiyatin1 neden azaltacagini biitiin belirtilen oranlar i¢in agiklar. Tek
bir karsit 6rnekle iddia ciiriitme ile genel bir iliskiyi gerek¢elendirme
farklt islerdir; genisletme O&grencilerin On bilgilerine gore
sec¢ilmelidir.

Veriyle karar verme ve islevsel belirsizlik

Dokuz 6grencinin bir haftada matematik calismaya ayirdigi
siirelerin 15, 18, 18, 20, 20, 20, 22, 24 ve 160 dakika oldugu bir
gorevde, "tipik ¢aligma siiresini" agiklamak i¢in hangi Ol¢iiniin
secilecegi tartisilabilir. Aritmetik ortalama 317/9 = 35,22 dakika,
ortanca 20 dakikadir. 160 dakikalik deger, ortalamayi ytkseltir;
ancak yiliksek olmasi tek basma verinin yanlis oldugu anlamina
gelmez. Ogrenciler, ortancann neden daha az etkilendigini ve
sectikleri Ol¢iiniin hangi amagla uygun oldugunu agiklamalidir.
Amagc biitiin siirelerin esit paylasilmasiyla elde edilecek degeri
bulmaksa aritmetik ortalama anlamlhdir; gruptaki merkezi konumu
betimlemekse ortanca tercih edilebilir. UYZ, bu karsilastirma icin
alternatif sorular 6nerebilir; 6grencinin 6l¢iitli belirleme ve savunma
sorumlulugu goérevde korunmalidir. Ortanca her baglamda en iyi
Ozet Ol¢ii olarak sunulmamalidir.

Bu oOrnekler, tasarimm sundugu diisiinme olanaklarini
gostermektedir. Bu olanaklarin 6grencilerin ¢alismasina doniismesi
ise gorevin sunulusuna, desteklerin zamanlamasmma ve smif
tartismasinin diizenlenmesine baglidir. Alan—¢evre dongiisiiniin son
asamasi, asagida bu uygulama kararlar1 ve Ogrenci lriinleriyle
tamamlanmaktadir.
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Bilissel talebin simifta korunmasi ve degerlendirilmesi

Sinifta talebin korunmasi, olas1 Ogrenci yaklasimlarini
ongorme ve gozlenen gereksinime gore destek sunma kararlariyla
iliskilidir (Henningsen ve Stein, 1997). UYZ bu planlama igin
temsili yanitlar Onerebilir; ancak bunlar gercek 6grenci
diisiinmesinin kanit1 degildir. Alan—¢evre 6rneginin tasarim dongiisii
burada tamamlanir: 6gretmen, revize edilmis gorevde hedefledigi
sistematik arastirma ve gerekcelendirmeyi 6grenci iirlinlerinde izler.
Bir grubun yalnizca alt1 ¢evreyi hesaplamasi ile ¢arpan ciftlerinin
neden biitlin segenekleri kapsadigini savunmasi ayri caligmalar
olarak kaydedilir. Bu ayrim, alti boyutun tasarim gostergeleriyle
uygulama kanitlarini birlikte fakat ayr1 degerlendirmesini saglar.

Stein ve digerleri (2008) tarafindan Onerilen Ongdrme,
izleme, se¢gme, siralama ve iligkilendirme uygulamalari, 6grenci
¢Oziimlerinin tartisilmasini planlamak i¢in kullanilabilir. Dikdortgen
gorevinde Ogretmen Once farkli listeleme stratejilerini Ongoriir,
ardindan Ogrencilerin  ¢aligmalarin1 izler. Simif tartigmasina,
gelisiglizel denemeler ile sistematik carpan arayisini karsilagtirmaya
olanak veren ¢oziimler secilebilir. Sunumlarin sirasi, bu yaklagimlar
arasindaki iliskiyi acgiklamay1 kolaylastiracak bigimde diizenlenir.
Ogrencilerin bir yontemin neden eksiksiz oldugunu agiklamasi,
tartigmanin matematiksel amacini olusturur.

Gerekgelendirme, sinifta yalnizca 6gretmenin istedigi bir son
irlin degil, akranlarin birbirinin fikirlerini inceleyebildigi bir calisma
normu olarak planlanmalidir. Thanheiser ve digerleri (2021),
gerekcelendirmeye odaklanan smif kiiltiiriinii biligsel talep, 6grenci
katkis1 ve kolektif argiimantasyon dahil birden fazla gerceveyle
inceleyerek bu iliskilerin birlikte ele alinmasinin 6nemini
gostermistir. Alan—cevre tartismasinda bu yaklasim, “cevabi kim
buldu?” sorusundan “bu yontem neden biitiin se¢enekleri kapsiyor?”
sorusuna yonelmeyi destekler.

--165--



Destek sorularmin etkisi, 6grenciye biraktigi karar {izerinden
degerlendirilebilir. “Baska bir kenar ¢ifti kalmadigindan nasil emin
olabilirsin?” sorusu sistematikligin incelenmesini destekler. Ogrenci
gorevi anlayamadiginda “Hangi biiyiikliik sabit kalacak?” veya
“Olusturdugun dikdortgenin alanini nasil kontrol edebilirsin?”
sorular1 baglangi¢ i¢in kullanilabilir. En kii¢iik ¢evrenin 8 cm ve 12
cm kenarlarda elde edildigini agiklamak ise temel karar1 verir. Boyle
bir aciklamanin zamani, 6grenme amaci ve o ana kadar ylirtitiilen
calismaya gore belirlenmelidir. Talebi koruyan oOgretim, goreve
erigimi saglayan destek ile arastirma sorumlulugunu devralan
destegin ayirt edilmesini gerektirir (Henningsen ve Stein, 1997;
Parrish ve Bryd, 2022).

Bu boéliimde dnerilen degerlendirmede dogru cevapla birlikte
Ogrencinin se¢imi, temsil iliskileri ve gerekgesi incelenir. Coziim
kagitlari, kisa bireysel aciklamalar ve smif tartismasi kesitleri bu
calismay1 goriiniir kilabilir. Ornegin 40 cm sonucunu bulmak,
listenin eksiksizligini agiklamakla ayni kanitt sunmaz. Baglangicta
yanlis bir ¢ift kullanip alan kosulunu fark ederek ¢6ziimiinii diizelten
dgrenci ise matematiksel bir denetim siireci gdsterebilir. Ogretmenin
yontemi acikladig1 an ve 6grencinin bundan sonra yaptigi ¢alisma da
kaydedilmelidir. Boylece cevap dogrulugu, gerceklesen talep ve
ogretmen destegi iliskili fakat ayr1 gostergeler olarak degerlendirilir;
bir ¢caligma kagidina biitiinliyle tek etiket vermek yerine ¢6ziim
siirecindeki degisimler agiklanabilir.

UYZ'nin 6grenmeye katkisimi arastirmak igin 6grencilerin
aragsiz ¢Ozebilecegi yeni gorevler kullanilabilir; arastirma amacina
uygunsa gecikmeli degerlendirmeler de eklenebilir. Tasarim
kaydinda arag adi, erisilebilen model veya siiriim bilgisi, tarih, ilk ve
takip istemleri ile 6gretmenin yaptig1 degisiklikler bulunmalidir. Bu
kayitlar ayn1 ¢iktinin yeniden iiretilecegini garanti etmez; kararlarin
hangi kosullarda alindigin1 incelemeye olanak tanir. Gorev niteligi,
ogretim destegi ve 6grenci performanst i¢in ayr1 kanitlar toplanmasi,
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tasarimm  gelismesi ile Ogrenmenin gelismesinin  birbirine
karigtirilmasini 6nler. Burada verilen temsili tasarim dongiisii bir etki
arastirmasinin bulgusu olarak yorumlanmamalidir.

Ogretmen egitimi ve sorumlu tasarim

Ogretmen egitiminde aym gorevin farkli siiriimlerini ¢ézme
ve karsilastirma etkinlikleri kullanilabilir. Markle ve McGarvey’nin
(2025) kapsam derlemesi, Ogretmen adaylarinin gorevleri
degistirme, degerlendirme, gelistirme, se¢me ve siralama
eylemlerini birlikte ele almaktadir. Girit Yildiz ve Durmaz’in (2023)
bes adayla yiiriittiigli durum caligmasi, adaylarin matematiksel
ozelliklere yonlendirildik¢e gorevlerin matematiksel ve pedagojik
olanaklarin1 daha ayrintili betimleyebildigini gostermistir. Bu
boliimde Onerilen uygulamada adaylar, her siiriimiin 6grenciden
hangi kararlari istedigini belirler ve saptadiklar1 soruna yonelik bir
istem yazar. Ornegin, Oriintiiniin kurali &grenci metninde hazir
verilmigse bu kuralin ¢ikarilmasini ve 6grencinin kendi gerekgesini
gelistirecegi bir sorunun eklenmesini isteyebilirler. Karsilastirma,
yalnizca metindeki degisiklikler {izerinden degil, &grencinin
iistlenecegi matematiksel ¢caligma {izerinden yapilmalidir.

Nicol ve digerleri (2013), goérev uyarlarken Ogretmen
adaylarinin nelere dikkat ettigini; Lee ve digerleri (2016) ise gorev
degisiklikleri ile kullanilan matematiksel bilginin iliskisini
incelemektedir. Kang ve Choi (2021), 24 adayla yirtttiikleri
calismada baglantisiz ve baglantili islemleri ayirt etmedeki
glicliikleri, ylizeysel gorev Ozelliklerine odaklanmay1 ve 6grenme
amacinin  gdzden kagirilmasini  belirlemistir. Bu ¢alismalar,
karsgilastirmanin degisen matematiksel gereklilikler ve Ogrenme
amaci iizerinden yapilmasina dayanak sunar. UYZ’nin gorev
tasarimina katilmasi, 0gretmenin igerik, pedagojik ve teknolojik
bilgisini birlikte kullanmasini gerektirir (Mishra ve digerleri, 2023).
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Cao ve digerleri (2026) de 6gretmen—UYZ is birligini gorev tasarimi
ve mesleki gelisim gereksinimleri lizerinden ele almaktadir.

Istem yaziminin mesleki yansitma olarak ele almmasi, bu
boliimde bir 6gretmen egitimi Onerisidir. Dourvas ve digerleri
(2026), benzer bir yaklasimi 6gretmen gelisimi i¢in kavramsal bir
cerceve olarak tartismaktadir; bu ¢erceve dogrulanmis bir 6grenme
etkisi sunmamaktadir. Burada da adaylarin istemlerinin uzamasi
basar1 Olgiitii olarak almmamalidir. Gorevi matematiksel olarak
¢ozme, degisen 6grenci sorumlulugunu agiklama ve farkl bir gorev
tizerinde ayni incelemeyi bagimsiz yapabilme, Onerinin
smnanmasinda kullanilabilecek daha uygun gostergelerdir.

Sorumlu tasarim, Ogrencinin diisiinme olanaklar1 kadar
goreve erigimini de gozetir. CAST (2024), 6grenmeye katilim,
gosterim ve ifade i¢in farkli olanaklar sunulmasmi Onerir. Bu
olanaklar, 6grencinin iliski kurma ve gerekge gelistirme hedefi
korunarak diizenlenmelidir. Gérev baglami biitiin 6grencilerin ayni
dilsel ve kiiltiirel deneyimleri paylastigini varsaymamali; 6gretmen,
baglamin matematiksel fikre erisimi nasil etkiledigini incelemelidir
(Aguirre ve del Rosario Zavala, 2013).

UYZ ile etkilesimde &grenciyi tanimlayan kisisel veriler
yerine anonim ve gerekli 6grenme bilgileri kullanilmali; {iretilen
matematiksel iddialar ve kaynak kiinyeleri 6gretmen tarafindan
dogrulanmalidir. Ogrencinin araca erisemedigi durumda da goreve
ve aciklama iiretmeye katilabilecegi bir yol planlanmahidir. UYZ nin
hangi tasarim kararinda kullanildigiin belirtilmesi, arac¢ destegi ile
ogretmenin degerlendirmesini goriiniir kilar. Bu 6neriler UNESCO
rehberindeki insan sorumlulugu, veri korunmasi ve erigim ilkeleriyle
iliskilidir (Miao ve Holmes, 2023); gorevlerin 6grenme iizerindeki
etkisi ise ayr1 olarak arastirilmalidir.
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Cercevenin sinirlari ve arastirma yonelimleri

Onerilen cergevenin boyutlar1 arasindaki iliskiler, farkl
gorevlerde kullanim kolayligi ve degerlendirme kararlarinin
tutarlilig1 hentliz ampirik olarak sinanmamistir. Boyutlarin 6rtiismesi
ve kullanicinin yorumuna agikligi, 6zellikle uzman kararlar1 ve
o0gretmen deneyimleriyle arastirilmalidir. B6liimdeki gorevler sinifta
denenmis etkililik 6rnekleri degildir; alan—¢evre dongiisii ve 6grenci
aciklamalari temsili tasarim araglaridir. UYZ arastirmalarmn igerik,
ara¢, model ve istem farkliliklar1 da sonuglarin baska durumlara
aktarilmasini smirlar. Bu nedenle ¢ercevenin 6grenme tizerindeki
etkisi varsayillamaz; hangi gorev ve 6gretmen kosullarinda yararl bir
inceleme destegi sagladigi arastirilmalidir.

Smif  uygulamasinda tasarirm  kayitlari,  §gretmen
miidahaleleri ve 6grenci lrlinleri birlikte incelenerek talebin hangi
noktalarda korundugu veya degistigi aciklanabilir. Ogrenme
kargilastirmalari, Ogrencilerin  baglangic  diizeylerini, ¢alisma
stiresini ve verilen destegi dikkate almalidir. Gorev niteliginin
gelismesi, 0gretmenin tasarim kapasitesinin gelismesi ve 6grencinin
ogrenmesi farkli sonuglardir. Bunlarin iliskisini aragtirmak, her biri
icin uygun veri ve analiz kullanilmasini gerektirir.

Sonuc ve oneriler

UYZ destekli matematiksel gorev tasariminda bilissel talep,
gorevde beklenen diisiinmenin niteligi ve bu beklentinin sinifta nasil
gerceklestigi  lizerinden ele almmalidir. Altt boyutlu sentez,
O0gretmenin Ogrenme amacini istem kosullarina doniistiirmesine,
ciktida revizyon gerektiren matematiksel gereklilikleri belirlemesine
ve uygulamada aranacak kanitlar1 planlamasina yardimci olacak bir
inceleme destegi olarak Onerilmistir. Gorevde bir gerekliligin

-----

cevap bulmasi da bagimsiz olarak 6grendigi anlamina gelmez. Bu
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ayrimlar, tasarim ve degerlendirme kararlarinin  temelini
olusturmaktadir.

Alan—cevre Ornegi, hazir ¢0zlimiin O6grenci metninden
cikarilmast ve eksiksizlik gerekcesinin istenmesiyle gorevdeki
calisma beklentisinin nasil degisebilecegini gostermektedir. Kenar
uzunluklari i¢in belirlenen say1 kosulu sonucun kapsamini, yardimin
icerigi ve zamani ise dgrenciye kalan sorumlulugu etkiler. Oriintii,
ylizde degisimi ve veri Ornekleri de sirasiyla yapisal genellemenin,
karsit Ornegin ve Olgiit se¢iminin goérevde nasil gorlniir
kilmabilecegini agiklamaktadir. Ogretmen bu kararlar1 UYZ’nin
oOnerileri, matematiksel dogrulama ve 6grenci tirlinleri arasinda iligki
kurarak yiiriitiir. Boylece istem yazimi, 6gretmenin matematiksel ve
pedagojik bilgisini goriiniir kilan bir tasarim aracina doniisebilir. Bu
olanagin 6gretmen gelisimine ve dgrenci grenmesine katkisi, ayri
arastirma sorular1 ve uygun kanitlarla incelenmelidir.
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BOLUM 5

HUKUKTA MATEMATIKSEL MODELLEME

ALATTIN URAL'
Giris

Hukukun temel hedefi, toplumsal adaleti ve diizeni
saglamaktir. Bu amacin daha etkili, nesnel ve seffaf bir sekilde
yerine getirilebilmesi i¢in modern analitik araglardan faydalanmak
giderek daha da 6nem kazanmaktadir. Matematiksel modelleme ve
ozellikle optimizasyon, karmasik hukuki siire¢lerin analizini ve
tyilestirilmesini miimkiin kilar. Bu yontemler, ceza belirlemeden
kaynak tahsisine, yasa etkilerinin Ol¢iilmesinden karar destek
sistemlerinin olusturulmasina kadar pek ¢ok alanda uygulanabilir.

Bu calisma, hukuktaki bu potansiyel uygulama alanlarini
destekleyen teorik ve pratik bilgileri ele almaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci, hukukun normatif ve nitel
yapisinin, matematiksel modelleme ve 06zellikle optimizasyon
temelli yaklagimlar araciligiyla nasil formel, analitik ve dlciilebilir
bir ¢ergevede ele alinabilecegini ortaya koymaktir. Calisma, hukuki

! Prof. Dr., Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi,Egitim Fakiiltesi, Matematik
Egitimi Anabilim Dal1, Orcid: 0000-0003-1884-9339
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stireclerin ve karar mekanizmalarinin dogrudan matematiksel
formiillere indirgenmesini degil; hukuksal metinlerin ve isleyisin
matematiksel diisiinme, modelleme ve optimizasyon ilkeleriyle nasil
temsil edilebilecegini gostermeyi de hedeflemektedir.

Bu kapsamda, mantiksal ve cebirsel yaklagimlar, istatistiksel
ve olasiliksal modeller (Bayes¢i ¢ikarim ve regresyon analizleri),
oyun teorisi, graf teorisi, algoritmik yontemler ve makine 6grenimi
gibi matematiksel araglarin hukuk alanindaki kuramsal temelleri ve
uygulama potansiyelleri sistematik bir bicimde incelenmistir. Ceza
belirleme, delil degerlendirmesi, yargi kararlarinin modellenmesi,
yasa etki analizi, kaynak tahsisi, i¢tihat aglarinin analizi ve hukuki
stireclerin optimizasyonu gibi alanlar, 6rnek modellemeler ve
literatiir destekli agiklamalarla ele alinmistir.

Hukukta matematiksel ve hesaplamali yaklagimlar, 6zellikle
2015 sonras1 donemde hizla gelisen ve son yillarda yapay zeka,
makine 6grenimi, ag teorisi ve optimizasyon teknikleriyle daha da
ivme kazanan giincel bir arastirma alanmidir. Nitekim literatiirde
2020-2025 yillar1 arasinda yayimlanan ¢ok sayida calisma; yargi
kararlarinin nicel analizi, hukuki siireclerin optimizasyonu, ictihat
aglarinin matematiksel modellenmesi ve normatif dengelerin formel
temsili gibi konulara odaklanmaktadir (Orn. Wang, 2025; Zufall et
al., 2023). Mevcut literatiiriin 6nemli bir kismi (i) yarg: kararlarini
ve dava sonuglarin1 ngérmeye odaklanan istatistiksel modeller (6rn.
(Katz et al., 2017), (i1) delil degerlendirmesinde Bayesci modeller
(Fenton & Neil, 2011, Taroni et al., 2006), (ii1) ictihat aglarinin
analizi (Fowler et al., 2007, Leibon et al., 2018) ve hukuki metinlerin
dogal dil isleme teknikleriyle analiz edilmesi (Ashley, 2017, Surden,
2019) konularina ayrilmstir.

Hukukun Matematiksel Modellenmesindeki Kuramsal
Yaklasimlar
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Bu boliimde hukukun mantiksal ve cebirsel gosterimlerine
ornekler, ag teorisi ve igtihat modellemesi, algoritmik yaklagimlar ve
makine 6grenimi, oyun teorisi ve ekonomi yaklasimlari, istatistiksel
ve olasiliksal yaklasimlar (Bayes ve Regresyon) konulariyla
kesisimleri tizerinde durulmustur.

Mantiksal ve Cebirsel Yaklasimlar

Hukuki akil yiiritme ideal olarak biiylik 6l¢iide mantiksal
¢ikarim tizerine kuruludur. Bu nedenle, 6nermeler mantig1, yliklem
mantig1 ve modal mantik gibi formel mantik sistemleri, hukuki
normlarin yapisin1i ve aralarindaki iliskileri modellemek igin
kullanilabilir. ~ Prakken  (1997), hukuki argiimantasyonun
modellenmesinde diyalektik ve mantiksal cerceveleri oncli bir
sekilde kullanmistir. Emiroglu ve Gorgiilii (2013), “Hukukun
Matematiksel Olarak ifade Edilmesi” adli makalelerinde, kanunlarin
matematiksel olarak, 6zellikle fonksiyon terminolojisiyle, nasil ifade
edilebilecegine dair birkag 6rnek sunmuslardir.

Asagida baz1 hukuksal ifadelerin 6nermeler mantigiyla nasil
ifade edilebilecegine iliskin birkag yalin ifade yer almaktadir:

e "Bir kisi 18 yasindan biiyiikse (p) ve ehliyeti varsa (q), arag
kullanabilir (r)" ifadesi "p A q = r = 1" seklinde
modellenebilir.

e “Bir kisi bir bagkasinin malini izinsiz alirsa, hirsizlik sugunu
islemis olur.”

p: X, y’nin malin1 almigtir.
q: y, x’e herhangi bir malin1 alma izni vermemistir.
r: X hirsizlik sucu islemistir.

vx,Vy,pAgq=>r=1
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e "Eger alici 30 gilin icinde 6deme yapmazsa veya iiriin
hasarltysa, saticinin s6zlesmeyi feshetme hakki vardir."

p: Alic1 30 giin icinde 6deme yapmamustir.
q: Uriin hasarldur.

r: Saticinin s6zlesmeyi feshetme hakki vardir.

(pvg) = r=1

“Bir kisi yillik 500.000 TL'den fazla gelir elde ederse ve bu
geliri beyan etmezse, vergi kagakeiligi sugu islemis olur,” “Eger bir
kisi ruhsatsiz silah tastyorsa, bu yasaya aykiridir”, “Eger trafik 15181
kirmizi yaniyorsa, siiricii durmak zorundadir” gibi ¢ogu hukuksal
ifade, klasik mantikla (6nermeler mantig1 ve 6zel olarak yiiklem
mantig1) veya klasik olmayan mantiklarla (modal mantik, bulanik
mantik) ifade edilebilir ve 6nermenin hiikmii iki degerli (0 ve 1) ya
da kesir olarak sayisallagtirilabilir.

Ornek  (Hirsizhk — sucunun  cezasimn  matematiksel
modellemesi): Tiirk Ceza Kanunu’na (TCK) gore hirsizlik sugu, bir
baskasina ait taginir malin, sahibinin rizas1 olmadan, zilyetliginden
alarak, kendisine veya bir bagkasina yarar saglamak maksadiyla
alinmasi olarak tanimlanir. Bu su¢, TCK’nin 141 ila 147. Maddeleri
arasinda diizenlenmistir. Ozetle sdyledir:

e Bir kimsenin baskasina ait tasinir bir mali rizas1 olmadan
almasi

e Bu eylemin amaci kendisine veya bagkasina yarar
saglamaktir

e C(Cezasi: 1 yildan 3 yila kadar hapis cezasi

e Hirsizlik sugunun bazi sekilleri ise kanunda agike¢a nitelikli
hal olarak diizenlenmis olup, bu durumlarda daha agir
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cezalar ongoriilmistiir. TCK’nin 142. Maddesinde nitelikli
hirsizlik hélleri ayrintili bicimde sayilmistir. Buna gore: TCK
142/1 kapsaminda, kamu kurum ve kuruluslarina ait mallar
hakkinda, ibadethanelerde, sosyal tesislerde, konut veya
isyerlerinde, gece vakti veya kisinin malin1 tagima ya da
muhafaza etme sirasinda islenen hirsizlik fiilleri bakimindan
ii¢ yildan yedi yila kadar hapis cezas1 ongoriilmektedir. TCK
142/2 kapsaminda ise, bilisim sistemlerinin kullanilmasi
suretiyle, banka veya kredi kartlarinin kétiiye kullanilmasi
yoluyla ya da enerji nakil hatlar1 (elektrik, dogal gaz, su gibi)
iizerinden gergeklestirilen hirsizlik fiilleri bakimindan bes
yildan on yila kadar hapis cezasi diizenlenmistir.

Etkin pismanlik: Tiirk Ceza Kanunu'nda hirsizlik sucgu
bakimindan etkin pismanlik, TCK’nin 168. Maddesinde
diizenlenmigtir. Buna gore, failin suctan sonra pismanlik
gostermesi ve magdurun zararini1 gidermesi halinde cezada
indirim yapilabilir. TCK 168/1 uyarinca, failin ¢aldigr mal
veya magdurun ugradigi zarar1 sorusturma baslamadan 6nce
aynen iade etmesi veya tamamen tazmin etmesi durumunda,
verilecek cezada tigte ikisine kadar indirim yapilabilir. TCK
168/2 uyarinca, etkin pismanligin kovusturma agamasinda
ancak hiikiim verilmeden Once gerceklesmesi halinde fail
hakkinda verilecek cezanin yarisina kadar indirim yapilmasi
ongorilmiistiir.

Bu suglarin cezasi i¢in bir baslangic yili olup hakim sug

durumdaki kanunda agik¢a belirtilmemis faktorleri goz oniine alarak
bu baslangi¢ yilin1 belirtilen en fazla yila kadar artirabilmektedir. Bu

artirmanin mantigina matematiksel modelde “hakim kanaatini” ifade
eden bir sembol konulabilir ama bu durumda bu ¢aligmanin temel

olan hukukun nesnellestirilmesine bu o6l¢iide aykiri
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davranilmis olur. Bunun yerine, daha nesnel bir model i¢in bugiine
kadar hakimlerin bu ti¢ farkli su¢ durumunun baslangi¢ yilin1 artirma
gerekgeleri ilizerinden ortak madde olusturulabilir ve her bir
maddenin sucun baslangi¢c yilin1 ne oranda artiracagina yonelik
oranlar belirlenebilir.

TCK 142/1 kapsamindaki nitelikli hirsizltk sucunun matematiksel
modellemesi

Sugun cezasi 3 yildan baslayip 7 yila kadar ¢ikabilmektedir.
Bu sugca ait tiim olas1 artirma gerekgeleri: 4; (=1,2,3,...,n)

A; gerekgesinin gerceklesip gerceklesmedigini A(i) ile sembolize

edelim. Gerek¢e su¢ durumunda ortaya ¢ikmigsa “1”, ¢ikmamigsa
“0” degerini alsin.

N 1, A; varsa

A = {O; A; yoksa

A; gerekgesinin sugun baslangic yilini artirma orani (katsayisi): k;
(0<k;<1)

Ham ceza stresi:

n
Cy=3+ B.ZA(i).ki B<Cy<7)
i=1
Yukaridaki kanunda belirtilen etkin pismanlik indirim oranlar1 en
fazla olarak ifade edilmis olup yine belirsiz, nesnel olmayan bir
durum s6z konusudur. Bu durumu daha nesnel hale getirmek i¢in
yukaridaki gibi bir yonteme basvurularak, indirime neden
olabilecek durumlar igtihatlara gore belirlenebilir.

Tiim olas1 indirim gerekgeleri: ij (G=1,2,3,....m)
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i]- gerekgesinin gerceklesip gerceklesmedigini 1(j) ile sembolize
edelim. Indirim gerekgesi ortaya ¢ikmigsa “1”, ¢citkmamigsa “0”
degerini alsin.

1; I varsa

G) = .
2 {0; I; yoksa

i]- gerekgesinin Cy siiresini azaltma orani (katsayisi): p; (0<p;<1)
Toplam ceza siiresi:

+ Cy.1(m).pp)

m
Cr = Cy — CH.Z i().p;
j=1
min (1/3)Cy;  Sorusturma dncesi iade veya tazmin
Cy=14 min (1/2)Cy; Hikiimden once kovusturma asamasinda
Cy; Hikimden sonra

Modelin Genellenmesi: Yukarida sunulan model herhangi bir sugun
sayisal cezasi i¢in genellenebilir. Bu durumda su¢un baslangi¢
cezasina, maksimum cezasina, sayisal oranlara vs semboller
atamak gerekir.

Istatistiksel ve Olasiliksal Yaklasimlar (Bayes ve Regresyon)

Hukuki siireclerin modellenmesinde kullanilan matematiksel
yaklasimlar, hem normatif diizenin soyut yapisini analiz etmek hem
de yargisal kararlari istatistiksel olarak degerlendirmek amaciyla
cesitlenmektedir. Bu gibi konularda olasilik teorisi ve istatistiksel
yontemler 6nemli bir rol oynar. Bu yaklasgimlar, 6zellikle kanit
degerlendirmesi, risk analizi ve sonu¢ tahmini gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

Bayes Teoremi
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P(B\A).P(A)

P(A\B) = =15

e P(A\B): B durumunda A’nin olma olasiligi
e P(B\A): A dogru ise B’nin olma olasili1
e P(A)ve P(B) ise A ve B olaylarinin gerceklesme ihtimalleri

Bir olaym olasiliginin yeni durumlara (6rn. yeni eklenen bir
delil) dayanarak glincellenmesidir. Bir baska deyisle, bir seyin
meydana gelme olasiligini, meydana gelmeyi etkileyebilecek baska
bir kosulun varlig1 géz 6niine alindiginda belirlemek gerekiyorsa,
Bayes teoremi kullanilir.

Hukukta kullanimina o&rnek vermeden oOnce, Bayes
teoreminin kullanilisin1 daha iyi anlamak i¢in nadir bir hastaligin
tibbi testi konulu su 6rnegi incelemek faydali olacaktir. Farz edelim
ki bir sehirdeki yetiskinlerin yalnizca %1'inin nadir bir hastalig1
oldugunu biliyoruz. Bu hastalig1 tespit etmek i¢in kullanilan bir
testin giivenilirligi soyledir: “test, hasta bir kisiyi %99 oraninda
pozitif gosteriyor” ve “test, saglikl bir kisiyi %95 oraninda negatif
gosteriyor.” Simdi bir kisi bu testi yaptiriyor ve test pozitif ¢gikiyor.
Testi pozitif ¢ikan bu kisinin ger¢ekten hasta olma olasilig1 nedir?

e A olay1: Kisinin hasta olmasi.
e B olay1: Testin pozitif ¢cikmasi.

P(A\B): Test pozitif c¢iktigi bilindigine gore kisinin hasta
olma olasilig1

P(B\A): Kisi hastaysa testin pozitif ¢ikma olasiligi

Hem hasta kisilerde hem de saglikli olan kisilerde test belli
oranda pozitif ¢ikabilmektedir. Bu nedenle;
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P(B)=P(hasta ve pozitif)+P(saglikli ve pozitif)
=(0,01x0.99)+(0.99x0.05)=0.0594
P(B\A).P(A) 0,99.0,01 017
P(B) 00594

P(A\B) =

Bayesci yaklasimin hukukta, 6zellikle delil degerlendirmesi
ve olasiliksal akil yiiritme alanlarinda kullanimi iizerine kapsamli
bir literatiir bulunmaktadir (Kadane & Schum, 1996; Taroni et al.,
2006; Fenton & Neil, 2011).

Ornek:
e A olayr: Samigin suclu oldugu hipotezi

e B olay1: Olay yerinde parmak izinin bulunmasi (yeni eklenen
bir kanit)

e P(A\B): Olay yerinde parmak izi bulunan kisinin sug¢lu olma
olasilig1

P(B\A): Sanigin suglu oldugu varsayimmi altinda, parmak
izinin olay yerinde bulunma olasilig1

Bayes Teoremi, bir delil ortaya ciktiginda bu kanitin,
birbirinden farkli hipotezleri (sanik suc¢lu veya sanik masum) ne
oranda destekleyeceginin anlagilmasina yardimci olur. Yani, P(B\A)
bir sonuctan yola ¢ikarak nedenini sorgulayan bir olasilik degil, bir
nedenden yola ¢ikarak sonucun ne olabilecegini degerlendiren bir
olasiliktir. Bu durum, delilin giiclinii anlamaya firsat verir.

P(Delil\Suglu). P(Suclu)

P(Suglu\Delil) = P(Delil) 4)

e P(Delil): Bir delilin suglulugu giiclendirme derecesidir. Delil
olarak sunulan normal, olagan, ¢ok dnemli goriilmeyecek bir
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seyse, suglulugu onemli dl¢iide artirmaz. Ornegin kisinin
olay yerinde goriilmesi, bulunmasi delili giicli degildir;
bir¢ok kisi olay yeri civarinda bulunmus olabilir; dolayisiyla
bunun olasilig1 1’e yakindir ve paydada oldugundan bu delil
altinda su¢lunun suclu olma ihtimalini ¢ok fazla artirmaz.
Ancak olay yerinde parmak izi bulunmussa, bu gii¢lii bir
delildir; pek normal karsilanabilecek bir durum degildir,
daha nadir goriiliir; dolayisiyla bunun olasiligi 1’den daha
uzak, 0’a daha yakindir ve paydada oldugundan suglu
goriilen kisinin suglu olma ihtimalini artirir. Yani P(Delil),
"normallik" veya "rastgelelik" dl¢iistidiir.

e P(Suclu): Siiphelinin mevcut durumda (yeni delil elde
edilmeden O©nce) suclu olma olasiligi. Bu deger sifira
yakindir.

e P(Delil\Suglu): Bu ifade, "Kisinin suclu oldugu bilgisi
mevcutsa, bu delilin bulunma olasilig1r nedir?" sorusunun
cevabidir. Yukaridaki ornek acisindan, bu kisinin olay
yerinde parmak izi birakmis olma olasilig1 yiiksektir; bu da
kisinin suclu olma ihtimalini artirir (Pay kisminda
oldugundan).

Yukaridaki olasiliklarin degerleri teorik olarak dogrudan
hesaplanamaz; bunun yerine, g¢esitli istatistiksel yontemler, uzman
goriisleri veya tarihsel veriler kullanilarak tahmin edilir.

Regresyon

Yargt kararlarinin  belirli  6l¢lide olusturulmasi  veya
ongoriilebilmesi siirecinde regresyon modelleri kullanilmaktadir.
Ceza siireleri icin lineer regresyon, beraat/mahkimiyet olasiliklari
icin ise lojistik regresyon modeli kullanilmaktadir (Sumalla et al.,
2024). Ozellikle ABD Yiiksek Mahkemesi kararlarmin tahminine
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yonelik c¢alismalar (Katz et al., 2017), makine Ogrenimi ve
istatistiksel modellerin bu alandaki potansiyelini gostermistir.

e Amag: Sanik hakkinda verilecek karar1 makul 6l¢iide tahmin
etmek.

e Varsayim: Yargiglar kararlarinda makul Olgiide tutarh
davranir.

e Degiskenler: Sanigin yasi, sucun tiirii, sabika gecmisi,
magdur sayis1 gibi etkenler

e Bilinenler: Yargicin ilgili/benzer suclara iliskin gecmis
kararlar1 incelenir ve degiskenler ac¢isindan saniklarin
bilgileri toplanir.

Matematiksel model:
Ceza Siiresi i¢in lineer regresyon modeli:

y=k+ax+bw+cz+--

Mahkimiyet olasilig1 i¢in lojistik regresyon modeli:

1
y= 1+ e—(ktaxt+bw+cz+)

Sanik bilgileri sayisal olarak SPSS gibi bir istatistik
programina aktarilip, hakimin karartyla bu degiskenler arasindaki
fonksiyonun belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilabilir

Oyun Teorisi Yaklasimi

Hukuki iliskilerde taraflar arasinda stratejik etkilesimler de
goriilebilmektedir. Oyun teorisi; davaci ve davali arasindaki
miizakereler, pazarliklar, miras paylasimi, tazminat anlagmalar1 veya
uluslararast anlagsmalar gibi durumlart analiz etmek ig¢in
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kullanilmaktadir. Her tarafin ¢ikarlarin1 en iist diizeye ¢ikarma
cabasi, Nash dengesi ile modellenebilmektedir. Cooter & Ulen
(1988), hukuki sorumluluk kurallarin1 ekonomik analiz ¢er¢evesinde
inceleyerek, bireylerin optimal olmayan 6zen diizeyleri (inefficient
care) karsisinda nasil tesvik edildigini ve sorumluluk kurallarinin
davraniglart1 nasil sekillendirdigini oyun teorisi ve ekonomik
modelleme yaklagimiyla agiklamaktadir. Baird, Gertner ve Picker
(1998), davaci ve davali arasindaki etkilesime odaklanir. Dava agma,
uzlagsma teklifleri ve mahkemeye gitme kararlarinin stratejik bir
oyun olarak nasil analiz edilebilecegini detaylandirir; ayrica
"rahatsizlik davalari, haksiz ve kotii niyetli davalar" (Nuisance Suits)
gibi spesifik durumlari da ele alir.

Fayda = Kazang - (Ceza x Yakalanma olasilig1)

Bu model, bir kisinin veya tarafin, hukuki bir karar1 (6rnegin,
bir sucu islemek ya da bir s6zlesmeye uymamak gibi) alirken elde
edecegi beklenen faydayr hesaplar. Oyun teorisinde taraflar, bu
fayday1 en list diizeye ¢ikarmaya galisir.

e Fayda: Bir tarafin belirli bir eylemi secerek elde etmeyi
umdugu net sonug. Fayda, sadece maddi kazang degil, ayni
zamanda itibar, zaman kazanma veya cezadan kacinma gibi
soyut degerleri de icerir. Bir kisinin beklenen faydasi
pozitifse, bu eylemi yapma olasilig1 artar.

e Kazang: Bir tarafin yasa dis1 veya etik olmayan bir eylemden
dogrudan elde etmeyi umdugu maddi veya manevi fayda.
Ornegin, hirsizlik durumunda galinan malin degeri veya
vergi kagak¢iliginda 6denmeyen vergi miktari.
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o (Ceza: Eger kisi yakalanirsa karsilagsacagi yaptirimin maliyeti.
Bu, hapis cezasi, para cezasi, tazminat 6demesi veya itibar
kaybi gibi ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilir.

e Yakalanma Olasiligi: Yapilan eylem sonucunda yakalanma
olasilig1. Bu olasilik, 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Ceza bu
olasilikla c¢arpilarak, yakalanmanin beklenen maliyeti
hesaplanir. Bu, matematiksel beklenti kavraminin bir
uygulamasidir.

Ornek: Bir kisi vergi kagirmayi diisiiniiyor.
Kazang: 1.000.000 TL vergi kacirmak.

Ceza: Yakalanirsa 2.000.000 TL para cezas1 ve 2 yil hapis
cezasi (para cezas1 + hapis cezasinin parasal degeri = 3.000.000 TL
oldugunu varsayalim).

Yakalanma Olasilig1: %10 ongdrelim
Fayda =1.000.000 TL - (3.000.000 TL x 0.10) =700.000 TL

Bu pozitif fayda degeri, kisinin bu sucgu islemek icin bir
motivasyonunun oldugunu gosterir. Nash dengesi ile iliskisi, hukuki
siirecte taraflar arasinda s6z konusu olabilir.

Ornek: Hukuk davalarinda uzlasma modellemeleri (pazarlik
oyunu): Bir hukuk davasinda, davacit ve davali uzlasmaya gidip
gitmemeye karar verirler. Her iki tarafin da dava maliyetleri ve
davanin olas1 sonucuna iliskin beklentileri vardir. Oyun teorisi,
taraflarin uzlagma tekliflerini ve stratejilerini analiz ederek, bir
uzlagmanin ne zaman rasyonel olacagini veya hangi uzlasma
miktarinin  beklenebilecegini Ongorebilir. Baird et al. (1998)
tarafindan yazilan "Game Theory and the Law" (Oyun Teorisi ve
Hukuk) kitabi, bu yaklasimlarin hukuka uygulanisini detaylica
incelemektedir.
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Algoritmik Yaklasimlar ve Makine Ogrenimi

Makine 6grenimi, biiylik veri kiimelerinden oriintiiler
ogrenerek belirli gérevlerin otomatiklestirilmesini saglayan
algoritmik yaklagimlari ifade etmektedir. Hukuk alaninda bu
teknikler; hukuki belgelerin siniflandirilmasi, bilgi ¢ikarimi, belge
inceleme, elektronik kesif (e-discovery) ve hukuki kararlarin
tahmin edilmesi gibi ¢esitli gorevlerde kullanilmaktadir. Surden
(2014), makine 6greniminin hukuk alanindaki olas1 kullanim
alanlarini inceleyerek, veri igerisindeki Oriintiilerden yararlanan
algoritmalarin bazi hukuki gérevlerin kismen otomatiklestirilmesini
saglayabilecegini ortaya koymustur. Bununla birlikte, bu tiir
yontemlerin hukukgularin muhakeme ve yorumlama yeteneklerinin
yerini tamamen almadigini ve 6nemli sinirliliklart bulundugunu da
vurgulamistir.

Dava sonucu tahmini: Makine 6greniminin hukuk
alanindaki dikkat ¢ekici uygulamalarindan biri, gegmis dava
verilerinden yararlanarak mahkeme kararlarinin veya yargic
oylarinin tahmin edilmesidir. Katz et al. (2017), ABD Yiiksek
Mahkemesi'nin 1816-2015 yillar1 arasindaki kararlarini kullanarak
zamanla degisen bir rastgele orman (random forest) siniflandiricisi
gelistirmistir. Model, yaklasik 28.000 dava sonucunu ve
240.000'den fazla yargi¢ oyunu incelemis; dava sonucu diizeyinde
%70,2, bireysel yargic oyu diizeyinde ise %71,9 dogruluk elde
etmistir. Bu sonuglar, makine 6grenimi yontemlerinin belirli
kosullar altinda hukuki kararlarin tahmininde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Belge inceleme ve elektronik kesif: Hukuki uyusmazliklarda
cok sayida elektronik belgenin incelenmesi gerektiginde, makine
ogrenimi ve dogal dil isleme teknikleri belgelerin igeriklerine goére
siiflandirilmasi, ilgili belgelerin belirlenmesi ve inceleme
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stirecinin Onceliklendirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir
(Cormack & Grossman, 2014). Bu yaklasim, 6zellikle elektronik
kesif siireclerinde insan tarafindan incelenmesi gereken belge
say1sinin azaltilmasi ve belge inceleme siirecinin daha sistematik
hale getirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir. Makine 6grenimi
tabanl teknoloji destekli inceleme (technology-assisted review)
yontemleri, elektronik kesif alaninda uzun stiredir arastirilmaktadir.

Dogal dil isleme ve biiyiik dil modelleri: Dogal dil isleme ve
biiytlik dil modellerindeki gelismeler, hukuki metinlerin
siiflandirilmasi, 6zetlenmesi, bilgi ¢cikarimi, soru-cevap ve hukuki
karar tahmini gibi gorevlerin kapsamini genisletmistir. 2025 tarihli
kapsaml1 bir literatiir taramasi, hukuk alanindaki NLP
caligmalarinin 6zellikle hukuki metin siniflandirmasi, belge
Ozetleme, adlandirilmig varlik tanima, hukuki soru-cevap ve karar
tahmini gibi gorevlerde yogunlastigin1 géstermektedir (Ariai et al.,
2025).

Graf Teorisinin Hukukta Uygulanabilirligi

Temeli 1736 yilinda Leonhard Euler tarafindan atilan ve
matematigin bir ¢aligma alan1 olan Graf Teorisi (Cizge Kurami),
kisaca, nesneler arasindaki iligkileri bir ag (network) ile
matematiksel olarak modelleyip incelemek i¢in kullanilir. Bu
nesneler diigiimler (tepe, vertex), aralarindaki iliskiler ise kenarlar
(edge) ile temsil edilir. Bu kuramin hukuka uygulanabilmesi
noktasinda, yasa metinleri (kanunlar, tiiziikler, yonetmelikler), yargi
kararlar1 (igtihatlar, mahkeme kararlar1), hukuki kavramlar veya
ilkeler bir “diigiim”, aralarindaki atiflar, etkilesim, hiyerarsik iligki
ise “kenar” olarak modellenebilir.

Hukukta Graf Teorisi'nin kullanimiyla;
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e Kararlarin ve yasa metinlerinin birbirlerine yaptig1 atiflar
analiz edilebilir; boylece hangi kararlarin merkezi oldugu,
uygulamada sinirli etkiye sahip zayif baglantilarin neler
oldugu ve farkli hukuk alanlarinin fiili olarak nasil
kiimelendigi, merkezilik, yogunluk, baglanirlik gibi nicel
Olciitlerle degerlendirilebilir ve daha nesnel hale getirilebilir
(Fowler et al., 2007).

e Mahkeme kararlar1 arasindaki atif iliskilerinden olusturulan
ictihat aglari, hukuk sisteminin yapisal 06zelliklerinin
incelenmesinde Onemli bir analiz aract sunmaktadir. Ag
analizi yontemleri kullanilarak igtihatlarin tutarlilig, kararlar
arasindaki etkilesimler, farkli yargi mercilerinin ayni hukuk
normunu nasil yorumladigi ve zaman i¢inde olusan yorum
farkliliklar1 analiz edilebilmektedir. Ayrica bu aglar, yargi
kademeleri arasindaki atif Oriintiilerinin, yiiksek yargi
kararlarinin  hukuk sistemi {izerindeki etkisinin ve fiili
baglayiciliginin merkezilik, baglantisallik ve ag yogunlugu
gibi  Olgiitler araciligiyla degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir (Fowler et al., 2007; Dadgostari et al., 2021).

e Hukuki kavramlar, normlar ve aktorler arasindaki iligkilerin
semantik diizeyde modellendigi hukuki bilgi grafikleri,
yapay zekad destekli karar destek sistemleri ve otomatik
ictihat analizleri i¢in bir altyapi olusturarak, metin tabanl
arama yerine “belirli bir normun hangi kararlar1 etkiledigi”
ya da “belirli bir karara giden en giiclii i¢tihat yolunun
hangisi  oldugu” gibi sorularin  yanitlanabilmesini
kolaylastirabilir.

Ozetle, Graf Teorisi'nin hukukta kullanimi, hukukun statik
bir metinler biitlinii olmanin 6tesinde, dinamik, iliskisel, dlgiilebilir,
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analiz edilebilir, optimize edilebilir ve 6ngoriilebilir bir sistem haline
doniismesine bir dlctide katki saglayabilir.

Sichelman & Smith (2024), hukuki iliskileri bir ag (network)
modeliyle formel olarak yapilandiran bir yaklasim gelistirmistir.
Ozellikle emlak hakk iliskilerinin diigiimler ve kenarlar {izerinden
modellenmesi ve ag icerisindeki modiilerlik/topluluk yapisinin
incelenmesi, graf teorisinin hukuki normatif sistemlerin analizine
uygulanabilecegini gostermektedir.

Fowler et al. (2007), ABD Yiiksek Mahkemesi kararlarini
aralarindaki atif iligkileri lizerinden bir ag olarak modelleyerek,
ictihatlarin ag igerisindeki hukuki 6nemini ve merkeziligini 6l¢cmeye
yonelik bir yontem gelistirmistir. Caligsmada, kararlar arasindaki atif
oriintiilerinden elde edilen 6nem skorlarinin, yalnizca ham atif
say1larina bakilarak goriilemeyen bazi 6zellikleri ortaya koyabildigi
ve gelecekteki atif davranmisiyla iliskili oldugu gosterilmistir.
Boylece ag analizi, merkezi ve hukuken Onemli kararlarin
belirlenmesinde nicel bir ara¢ olarak kullanilmistir (Fowler et al.,
2007).

Van Dijck et al. (2023), Avrupa insan Haklart Mahkemesi
kararlarindan olusturulan atif aglarinda farkli merkezilik 6l¢iitlerinin
kararlarin emsal degeriyle iliskisini incelemistir. Caligsmada, ag
merkeziliginin belirli Olcililerde bir kararin  emsal degerini
yansitabildigi ve ozellikle derece merkeziliginin (degree centrality)
farkli aglarda istikrarli bir gosterge olarak kullanilabilecegi ortaya
konmustur. Bu bulgular, igtihatlarin yalnizca aldiklar atif sayisiyla
degil, atif ag1 icerisindeki konumlar1 ve baglanti oriintiileri tizerinden
de degerlendirilebilecegini gostermektedir (van Dijck et al., 2023)

Hukukta Matematiksel Modellemeye Iliskin Ornekler
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Yarg: Siiregleri ve Karar verme: Yargi kararlarinin
matematiksel olarak modellenmesi, tutarliligi artirma ve
ongoriilebilirligi saglama potansiyeline sahiptir.

Ceza puan sistemleri ve rehber ilkeleri: ABD’de yargiglarin
ceza verirken uymasi gereken “Ceza Rehber Ilkeleri” vardir. Bu
ilkeler, sugun tiirii, agirhigi, sanigin sabikasi gibi faktorlere
matematiksel olarak agirlik vererek bir "puan" sistemi olusturur. Bu
puan, yargicin vermesi beklenen ceza araligini belirler. Birlesik
Devletler Ceza Komisyonu (United States Sentencing Commission)
bu sistemin gelistiricisi ve uygulayicisidir (Stith & Cabranes, 1997).

Yargi¢ davramgimn nicel analizi: Ozellikle ABD'de federal
yargiclarin - ve  Yiiksek Mahkeme yargiclarinin  ideolojik
egilimlerinin ve karar verme kaliplarinin istatistiksel olarak
modellenmesi yaygindir. Alschuler (1991), ceza rehber ilkelerinin
basarisizligimi ve yargi¢ takdir yetkisinin 6nemini vurgulayan bir
analiz sunmaktadir.

Kanun Yapimi ve Politika Analizi: Hukukun matematiksel
modellemesi, yeni yasalarin potansiyel etkilerini degerlendirmede
ve mevcut yasal diizenlemelerin etkinligini analiz etmede
kullanilabilir. Avrupa Birligi ve ABD gibi lilkelerde ¢evre
politikalarmin ekonomik ve ¢evresel etkilerini degerlendirmek
amaciyla matematiksel ve ekonomik modellerden
yararlanilmaktadir. Ozellikle hesaplanabilir genel denge
(Computable General Equilibrium—CGE) modelleri, ¢evre
politikalarinin iiretim, tiiketim, istihdam, refah ve emisyonlar
iizerindeki etkilerini farkli senaryolar altinda incelemek i¢in
kullanilmaktadir. Bu modeller, ¢evre politikalarinin olas1 maliyet
ve faydalarinin nicel olarak degerlendirilmesine ve politika
seceneklerinin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir (Bohringer
& Loschel, 2006; Carbone et al., 2022).
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Hukukta Optimizasyon

Hukuki karar alma ve hukuk politikalarinin olusturulmasi,
belirli amaglarin mevcut hukuki ve toplumsal kisitlar altinda
gergeklestirilmesini gerektirdiginden optimizasyon problemleriyle
benzerlik  gostermektedir. Bu  baglamda  matematiksel
optimizasyondaki temel kavramlarim hukuk alaninda karsiliklari
kurulabilir. “Amag fonksiyonu”, adaletin, toplumsal faydanin veya
caydiriciligin artirilmasi ya da zarar, maliyet ve risklerin azaltilmasi
gibi hedefleri; “kisitlar”, Anayasa, kanunlar, ictihatlar ve etik ilkeler
gibi karar alanini smirlandiran unsurlari; “karar degiskenleri” ise
ceza miktari, tazminat tutari, kaynak tahsisi veya belirli bir hukuki
secenegin tercih edilmesi gibi karar unsurlarini temsil edebilir.
Bununla birlikte, hukukta amaglarin ¢ogu zaman c¢ok boyutlu ve
bazen birbiriyle catisabilir olmasi nedeniyle, hukuki problemlerin
matematiksel optimizasyon modellerine aktarilmasi dogrudan bir
eslestirmeden ziyade belirli varsayimlar ve Olgiitler {izerinden
gergeklestirilen bir modelleme siirecidir.

Optimizasyon, asagidaki gibi  farkli  senaryolarda
kullanilabilir:

Ceza ve hukuk politikalari:  Ceza politikalarinin
olusturulmasinda sugun azaltilmasi, caydiricilifin artirilmasi: ve
adalet sisteminin maliyetlerinin kontrol edilmesi gibi birden fazla
hedef bulunmaktadir. Bu hedefler, belirli hukuki ve ekonomik
kisitlar altinda bir optimizasyon problemi olarak ele alinabilir.
Ornegin, smirli bir biitce altinda cezaevi kapasitesi, denetimli
serbestlik veya rehabilitasyon programlarina ayrilacak kaynaklarin
belirlenmesi optimizasyon modelleriyle incelenebilir. Su¢ ve
cezanin ekonomik sonuclarini inceleyen Becker (1968), bu tiir
yaklagimlarin teorik temellerinden birini olusturmaktadir.
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Kaynak ve siire¢ optimizasyonu: Yargi sistemlerinde hakim
sayisi, mahkeme siiresi ve biitge gibi smirli kaynaklarin etkin
bicimde dagitilmasi  bir optimizasyon problemi olarak
modellenebilir. Hangi delillerin incelenecegi, hangi taniklarin
onceliklendirilecegi veya hukuki arastirmaya ne kadar kaynak
ayrilacag gibi kararlar, belirli kisitlar altinda faydanin en {ist diizeye
cikarilmasi amaciyla optimizasyon modelleri kullanilarak analiz
edilebilir. Dava yiikiiniin dengelenmesi, durusma tarihlerinin
planlanmasi1 ve hakimlerin is yiiklerinin dengelenmesi gibi
problemler, dogrusal programlama veya ¢ok amacli optimizasyon
yontemleriyle ele alinabilir. Biiylik dil modelleri ve néro-sembolik
yapay zeka yaklasimlar1 kullanilarak medeni davalarda hukuki
hiikiimlerin tahmin edilmesine yonelik modeller gelistirilmektedir.
Bu tiir tahmin sistemleri, gelecekte hukuki karar destek
mekanizmalarina veri saglayabilecek Onemli matematiksel
modelleme araglar olarak degerlendirilmektedir (Wei et al., 2025).

Ticari hukuk ve sozlesmeler: Ticari sozlesmelerde taraflarin
yiikiimliiliiklerinin, risklerinin ve olast mali sonuglarinin
dengelenmesi bir optimizasyon problemi olarak ele alinabilir.
Sozlesme kosullarmin belirlenmesi, risklerin taraflar arasinda
dagitilmas1 ve olas1 maliyetlerin azaltilmasi gibi kararlar, hukuki
kisitlar  altinda  belirli  amaglarin  en  uygun  sekilde
gerceklestirilmesine yonelik matematiksel modellerle incelenebilir.

Finansal su¢ ve kara para aklama riski: Finansal suglardan
elde edilen gelirlerin yasallastirilmasi riskinin degerlendirilmesinde
matematiksel modelleme ve dogrusal olmayan optimizasyon
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Ekonomik ve finansal
gostergeler kullanilarak olusturulan modeller aracilifiyla risk
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diizeyinin belirlenmesi ve minimum risk kosullarinin analiz edilmesi
amaclanmaktadir (Vagaska et al., 2022).

Anlasmazlhik ¢oziimii kapsaminda oyun teorisinin kullanimi:
Arabuluculuk ve wuzlastirma siireclerinde taraflarin kararlar
karsilikl1 stratejilerden etkilendiginden, bu tiir uyusmazliklar oyun
teorisi cercevesinde modellenebilir. Ozellikle taraflarin farkli
stratejiler altinda elde edecekleri kazanimlarin analiz edilmesi,
arabuluculuk  siirecindeki  karar verme mekanizmalarinin
matematiksel olarak incelenmesine olanak tanir. Faghih & Akhavian
(2019), bu yaklagimi ingaat uyusmazliklarinin arabuluculuk yoluyla
¢Oziimii baglaminda uygulamstir.

Hukuksal bilgi arama siirecinin optimizasyon olarak
modellenmesi: Dadgostari et al. (2021) hukuk arastirmasini
matematiksel olarak sirali bir karar verme siireci seklinde
modellemis ve yaklasimi ABD Yiiksek Mahkemesi kararlarindan
olusan bir veri kiimesi lizerinde uygulamislardir. Calismada hukuki
bilgi alanmi, atif iligkileri ile belgeler arasindaki anlamsal iligkileri
birlikte iceren, birbirine ge¢mis farkli aglardan olusan bir “multi-
network” yap1 olarak ele alinmigtir. Bu arama uzayr iizerinde
proximity (yakinlik), covering (kapsama) ve adaptive (uyarlanabilir)
olmak iizere ii¢ arama algoritmas1 gelistirilmigtir. Proximity
algoritmas1 temel bir yaklasim olarak kullanilirken, covering
algoritmas1 arama siirecinde kapsam ile derinlik arasindaki dengeyi
gozetmektedir. Adaptive algoritma ise Markov Karar Siireci (MDP)
ile pekistirmeli Ogrenmeyi birlestirerek arama siirecindeki
parametreleri veriden 0grenmekte ve bdylece arama politikasini
gelistirmektedir. Modeller, bir yargi karariin anlamsal iceriginden
o kararda atif yapilan diger kararlarin tahmin edilmesi ve hukuk
Ogrencisi arastirma gorevlilerinin olusturdugu arama sonuglarinin
tahmin edilmesi olmak {izere iki gorev iizerinden degerlendirilmistir.
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Her iki degerlendirmede de arama modelleri temel null modelden
daha basarili olmustur; 6grenmeye dayali adaptive model ise diger
arama yaklasimlarina kiyasla daha iyi performans goOstermistir.
Yazarlar, daha ileri ¢alismalar ve iyilestirmelerle makine tabanl
hukuk arama sistemlerinin insan veya insana yakin performans
diizeylerine ulagsma potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir.

Zorluklar ve Gelecek Perspektifleri

Hukukun matematiksel modellenmesindeki en temel
zorluklardan biri, hukuki problemlerin yalnizca OJlgiilebilir ve
rasyonel unsurlardan olusmamasidir. Adalet, hakkaniyet, etik,
toplumsal degerler ve hukuki takdir gibi kavramlarin 6nemli bir
boliimii dogrudan sayisal degiskenlere doniistiiriilememektedir. Bu
nedenle bir hukuki problemin matematiksel modele aktarilmasi,
yalnizca matematiksel bir iglem degil, ayni zamanda hangi
unsurlarin modele dahil edilecegine, bunlarin nasil 6l¢iilecegine ve
hangi amaclarin onceliklendirilecegine iliskin varsayimlar iceren bir
modelleme siirecidir. Dolayisiyla matematiksel modelin {irettigi
sonug, hukuki gercegin kendisi degil, belirli varsayimlar ve kisitlar
altinda olusturulan bir temsil olarak degerlendirilmelidir.

Bir diger o6nemli sorun, hukuki verilerin niteligi ve
erigilebilirligidir. Hukuki kararlarin, mevzuatin ve diger hukuki
belgelerin standartlastirilmis, yapilandirilmis ve makine tarafindan
islenebilir bi¢imde erisilebilir olmasi, matematiksel modellerin
gelistirilmesi ve karsilastirilabilir sonuglar elde edilmesi agisindan
onem tagimaktadir. Bu baglamda agik veri girisimleri ve hukuki
verilerin ortak standartlar dogrultusunda yapilandirilmasi, gelecekte
daha kapsamli modellerin gelistirilmesine katk: saglayabilir.

Gelecekte hukuk, matematik, istatistik, bilgisayar bilimi ve
sosyal bilimler arasindaki disiplinlerarasi c¢aligmalarin artmasi,
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hukuki problemlerin daha gelismis matematiksel modellerle
incelenmesine olanak saglayabilir. Bu modeller araciligiyla hukuki
normlar arasindaki olasi tutarsizliklarin belirlenmesi, farkli hukuki
diizenlemelerin sonuglariin karsilastirilmasi, yarg: siireglerindeki
kaynaklarin daha etkin bi¢imde dagitilmasi ve alternatif politika
seceneklerinin degerlendirilmesi miimkiin olabilir. Ozellikle ¢ok
amacli optimizasyon, karar teorisi, oyun teorisi ve simiilasyon gibi
yontemler, birden fazla hukuki ve toplumsal hedefin ayni anda
dikkate alindig1 problemlerin analizinde kullanilabilir.

Bununla birlikte, matematiksel modellerin hukuki karar
verme slireglerinde kullanilmasi yeni sorumluluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Modelin dayandigi verilerin yanliligi, kullanilan
varsayimlar, amag¢ fonksiyonlarinin belirlenmesi ve elde edilen
sonuglarin yorumlanabilirligi dikkatle degerlendirilmelidir. Bu
nedenle gelecekte hukukun matematiksel modellenmesindeki temel
amag, hukuki kararlari matematiksel sonuglara indirgemek degil;
hukuki problemlerin yapisint daha agik bicimde ortaya koymak,
farkli segeneklerin olast sonuglarint karsilagtirmak ve karar
vericilere seffaf ve denetlenebilir bir karar destek mekanizmasi
sunmak olmalidir.
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