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ONSOZ

Matematik hayatimizin her alaninda kullandigimiz bir kavramdir. Matematik
ogrenme giigliigii (diskalkuli) 6zel 6grenme bozukluklarinin bir pargast olarak kabul
edilir. Diskalkuli, ¢ocuklarda %35 siklikta goriilen, heniiz kesin bir tedavisi olmayan
bir bozukluktur.

“Matematik Ogrenme Giigliigii (Diskalkuli) Hastalar1 ve Saglikli Kontrollerde
Say1 Isleme Performansimin Degerlendirilmesi” isimli proje ile TUBITAK tarafindan
desteklenen arastirmada, matematik Ogrenme giicliigii (diskalkuli) goriilen
cocuklarda say1 isleme performansini, saglikli ¢ocuklarla karsilastirarak, bu iki
grupta ne gibi farklarin oldugunun incelenmesi amaclanmistir. Matematik 6grenme
giicliigii (diskalkuli) olan ¢ocuklar ve saglikli kontrollerde say1 algist davranissal
yontemle degerlendirilmis ve davranis verileri hasta/kontrol farki acisindan
karsilastirilmistir.

Béliime ilk geldigim giinden bu yana “lyi bir akademisyen nasil olunur?”
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yiirlitiilmesi ve tez yazim asamalarinda yardimlarini1 esirgemeyen ¢ok degerli tez
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Fizyoloji Yiiksek Lisans egitimim siiresince kendimi biiyiik bir ailenin bireyi
olarak hissetmemi saglayan, beni her konuda destekleyen ve verdikleri bilgiler ile
akademik hayatima katkilarindan dolayr ¢ok degerli hocalarim Prof. Dr. Metin
Bastug, Prof. Dr. Erhan Nalgaci, Prof. Dr. Canan Kalaycioglu, Prof. Dr. Hakan
Ficicilar, Prof. Dr. Gililriz Ers6z, Prof. Dr. Emine Kog, Prof. Dr. Nezahat Zaloglu,
Prof. Dr. Ahmet Ergiin, Yar. Dog. Dr. Ali Dogan Dursun, Ogr. Gér. Dr. Emel
Giines’e,

Vefatiyla  bizi derinden sarsan, giiliimsemesini unutamayacagimiz
boliimiimiiziin degerli hocalarindan Ogr. Gor. Dr. A. Banu Ocakg¢ioglu’na,
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danismanim Prof. Dr. Ozgiir Oner’e,
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1. GIRIS

1.1. Say1 Algis1

Say1, sayma ve hesaplamada kullanilan, belirli bir miktar temsil eden, kelime,
sembol veya figiir ile ifade edilen aritmetik degerdir (Oxford Dictionaries, 2015) ve
bizi ¢evreleyen diinyaya anlam verebilmemizi saglayan temel bir parametredir. Say1
algis1 ise insan beyninin temel kapasitelerinden biri olup matematik 6grenimi
sirasinda kisiye rehberlik eden bir sezgi saglar. Cocuklar tam olarak gelismemis bir
sayr algisina sahiptirler ancak, sayilari, sayr biiyiikliiklerini, sayilar arasindaki
iligkileri anlayabilirler. Say1 algisi renk algis1 gibi ¢ok basit ve temeldir (Dehaene,

1997).

Say1 algisi, sayisal biiytikliikleri tahmin edebilmemizi, hizla anlayabilmemizi
ve lizerinde islem yapabilmemizi saglar (Dehaene, 1997; Dehaene ve Naccache,
2001). Sayr algisin1 islemek Kkisiye, saymin anlamindan karmasik matematik
problemlerini ¢6zmek icin gelistirilecek stratejilere; basit sayisal biiytiklik
karsilagtirmadan sayisal islemler i¢in c¢oziimler {iretmeye; sayisal yanlislar
anlamasina kadar ¢esitli olanaklar verir (Dehaene, 1997; Dehaene ve Naccache, 2001
ve Geary, 1995). Sayi algisinin bilesenleri, temel ilkelere uymayi, basamak
degerlerini anlamay1, degerleri karsilastirmay1 ya da yerine koymay veya sayilarin
kesin biiytikliiklerini anlamay1 da icerir (Bobis, 2008). Bobis’in (1996) tanimina gore
say1 algisi, insanin say1 ve sayilar arasindaki iligkiyi anlayabilmesini, matematiksel
problemleri c¢ozmesini saglayan, sayr bilgisinin 1yi diizenlenmis diisiinsel

cercevesidir.

Sayi algisi, uzun yillardir ¢ocuklarin matematik gelisiminin temeli olarak kabul
edilmistir (Australian Education Council, 1990; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000; Sowder, 1988). Say1 algis1 kuvvetli olan bir 6grenci;
sayilar arasindaki iligkileri ve islemleri anlayabilme, akildan hesaplamalar yapabilme
yetenegine sahiptir. ABD Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (The National

1



Council of Teachers of Mathematics, 1989) say1 algisin1 karakterize eden bes bilesen
oldugunu ileri siirmiistiir. Bunlar; 1) Sayr anlami 2) Sayi iliskileri 3) Saymin

boyutsal biiyiikliigii 4) Sayisal islemler 5) Sayilarin miktarlar1 olarak belirtmistir.

Aragtirmacilar, zihinsel hesaplama (Hope ve Sherrill, 1987; Trafton, 1992),
hesaba dayali tahmin (Bobis, 1991; Case ve Sowder, 1990); sayilarin boyutsal
biiyiikliikleri arasinda karar verilmesi (Sowder, 1988); parca-biitiin iligkilerini tanima
ve yerine koyma kavramlarini algilama (Fischer, 1990; Ross, 1989); problem ¢6zme
(Cobb ve ark., 1991) gibi matematiksel faaliyetlerde kabiliyetli olan &grencilerde

gozlenen beceriler ile iyi bir say1 algis1 baglantisini gostermislerdir.

1.2. Say1 Cekirdek Sistemi Modeli

Bir sosyal bilim olan egitim ile sinirbilimin ortak ¢abasiyla ortaya atilan say1
algisi ile ilgili modeller, degisik islevsel alt bilesenleri ve bunlarin yiiriitiildiigii beyin
bolgelerini birlikte kapsadigi varsayilabilecek ¢ekirdek sistem kavramini oOne
cikarmaktadir. Feigenson ve arkadaglart (2004) tarafindan Onerilen say1 cekirdek
sistemi iki alt sistemden olusur. Birincisi yaklasik say1 sistemi (YSS) olarak
adlandirilir ve yaklagik sayisal biiytikliikleri temsil ederken; digeri kesin sayi
sistemidir (KSS) ve kiigiik sayilar1 tam olarak temsil eder (Izard ve ark., 2008). iki
alt sistemin birbirlerinden bagimsiz bir sekilde c¢alistigi ileri siiriilmektedir

(Feigenson ve ark., 2004).

1.2.1. Yaklasik Say1 Sistemi

Yaklasik say1 sistemi hizli, otomatik, sezgiseldir ve genellikle bes ve besten
biiyiik ¢okluklarla ilgili oldugu 6ne siiriiliir (Dehaene, 2009; Halberda ve ark., 2008).
Insanin bir dizi 6genin sayisim1 hizli bir sekilde tahmin etmesini saglayan yaklasik
say1 sisteminin varlhigi ileri stiriilmektedir (Dehaene, 1997; Feigenson ve ark., 2004;

Gallistel, 2011). Ornegin, sarap tatmak igin 30 kisi ile bir yerdeyseniz ve masada

2



sadece 20 adet bardak varsa, yaklasik sayi sistemi saymadan sizin orada yeterli
bardak olup olmadigint gérmenize olanak verir. YSS’ de sayisal ¢okluklar arasindaki
oran gorev zorlugunu etkiler (Negen ve Sarnecka, 2015). Yukarida verilen 6rnekte
2:3 oranda (20 adet bardak: 30kisi) ayrim yapmak oldukc¢a kolaydir. Fakat 120
bardak ve 130 kisi (oran 12:13) olsaydi herkes i¢in yeterli bardak olup olmadigini
sOylemek ¢ok zor olurdu. Yaklasik say1 sistemiyle ilgili ontogenetik ve filogenetik
bulgular elde edilmistir. Say1 algisinin YSS yoluyla yeni doganlarda (Izard ve ark.,
2009) ve gesitli hayvan tiirlerinde de (Hauser ve ark., 2002) oldugu bulunmustur.

YSS’nin, sembolik say1 gorevlerinin gergeklestirilmesiyle ilgili oldugu ileri
striilmiistiir (Dehaene ve ark., 2003; Piazza ve ark., 2007). Buna ek olarak ileri
matematik i¢in temel saglayabilir (Gilmore ve ark., 2007). Buna ragmen, YSS sadece
yaklasik sayiy1 temsil eder (Dehaene, 1997; Gallistel ve Gelman, 2000), ve sayisal
temsildeki hata orani erigkinlere gore bebeklerde daha fazladir (Picave ark., 2004; Xu
ve Spelke, 2000).

Ilging bir sekilde, YSS ile ilgili gorevlerdeki basar1 (veya keskinlik) bireyler
arasinda degiskenlik gosterir ve bu degiskenlik yasamin erken donemlerinde mevcut
bulunmaktadir (Libertus ve Brannon, 2010; Piazza ve ark., 2010). Gorevlerdeki
basar1, 6nemli Ol¢lide yasamin ilk yillarinda olmak iizere, gelisim sirasinda siirekli
artar (Halberda ve Feigenson, 2008; Piazza ve ark., 2010). Yeni doganlar 1:3 oranl
sayisal 6geleri birbirinden ayirt edebilirken, dogumdan sonra 6. ayda bu oran 1:2, 9-
12 ay arasinda 2:3 olarak gozlenmistir (Libertus ve Brannon, 2010; Lipton, Spelke,
2003; Xu, Spelke, 2000). Ug¢-dort yaslarindaki ¢ocuklar 3:4’liik bir oram ayirt
edebilir ve 20 yas ve iistiindeki yetigskinlerde bu oran 7:8 olmaktadir (Halberda,
Feigenson, 2008; Piazza ve ark., 2010).



1.2.2. Kesin Say Sistemi

Insanlarda erken gocukluk déneminde énce aile i¢inde ve sonrasinda okulda
gergeklesen matematik O0grenme siireciyle iligkili olarak kesin sayi sisteminin
gelistigi one siiriilebilir. KSS’nin dort ve altindaki ¢okluklarla iliskili oldugu rapor
edilmektedir (Trick ve Pylyshyn,1994). KSS’nin varligi ilk defa sembolik sayilar igin
uzaklik ve biyiiklik etkisinin sembolik olmayanlarda daha kiigiikk oldugu

gosterildiginde ortaya atilmistir (Buckley ve Gillman, 1974).

KSS’nin gelismesi daha fazla zaman alir. Bu sistemin ayrica dil ile ilgili
oldugunun kanitlar1 vardir (Frank ve ark., 2012; Pica ve ark., 2004). Kesin say1 ile
ilgili gorevlerde dil ile ilgili beyin bolgelerinin de aktive oldugu bulunmustur
(Dehaene ve ark., 2003; Dehaene ve ark., 2004). Konusma giigliigii ¢ceken ¢ocuklarin,
dilsel ve sayisal yetenekler arasindaki baglantilar1 dogrular sekilde, kesin say1

gorevlerinde zorluk cektikleri rapor edilmistir (Donlan ve ark., 2007).

Insanda KSS ile ilgili gorevler sirasinda sol intraparyetal sulkusta (IPS) anlamli
aktivasyon gosterilmistir (Piazza ve ark., 2006) ve ¢alismalar sonucunda bu sistemin
sol hemisferde daha baskin oldugu ortaya konmustur (Cohen ve Dehaene, 1991,
Cohen ve Dehaene, 1996).

1.3. Sipsak Sayillama

Yetiskinler 1 ile 4 arasindaki noktalar1 sayarken bunu hizli ve neredeyse
miilkemmel bir sekilde yaparken sayilar 4’lin {stline ¢iktiginda ise yanlis yapma
oranlar1 ve cevaplama siireleri hizla yiikselir. Bu degisim sipsak sayillama yoluyla
biiyiik sayilarin islenmesinden farkli bir yol izlendigi kanisini ortaya koyar (Trick ve
Pylyshyn,1994).

Sipsak sayilama, kiiciik ¢cokluklar1 aninda ve otomatik olarak saymak zorunda

kalmadan tanimak anlamina gelir (Clements, 1999; Clements ve Sarama, 2009; Jung
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ve ark., 2013; Moeller ve ark., 2009). Cocuklar ii¢ nesneyi sipsak sayilayabiliyorken,
yetiskinler dort nesneyi sipsak sayilayabilmektedir (Nan ve ark., 2006; Piazza ve
ark., 2006; Simon ve Vaishnavi, 1996; Starkey ve Cooper, 1995; Watson ve ark.,
2005; Watson ve ark., 2007). Sipsak sayilama algisal ve kavramsal olarak iki alt
bilesene ayrilabilir (Clements, 1999).

1.3.1. Algisal Sipsak Sayillama

Algisal sipsak sayilama, matematik islemi kullanmadan bir sayiy1 tanimaktir.
5’ten az sayida bir nesne grubunun sayisin tek bakista ve hizlica belirleme olarak da
tanimlanir (Clements, 1999). Starkey ve ark. (1990) yaptiklar1 ¢calismada alt1 aylik
bebeklerde bu sayilama tiirlinii 6lgmeye calismislardir. Bu ¢alismada bebegin
karsisina ii¢ adet resim getirilmis ve birinci resimde iki adet nokta gdsterilirken,
digerlerinde ise bir ve ii¢c nokta gosterilmistir. Daha sonra ii¢ vuruslu davul sesi
dinletildiginde bebegin gozleri ii¢ noktali resme odaklanmistir. Boylece cocuklarin
matematiksel bilgiyi 6grenmeden sayma i¢in birtakim birimler olusturma becerisine

sahip oldugu sonucuna varilmistir.

1.3.2. Kavramsal Sipsak Sayillama

Kavramsal sipsak sayilama, insanlarin ¢okluklar1 gruplar halinde gormeleri ve
onlar lizerinde islem yiiriitebilmeleridir (Clements, 1999). Kisiler, sekiz noktali bir
domino tagin1 dort noktadan olusan iki grup halinde gorebilmektedirler. Bu durum
insanlarin sayilar1 ve sayr Oriintiilerini bilesik birimler halinde gérme becerilerine
sahip olduklarin1 géstermektedir (Clements,1999; Steffe ve Cobb, 1988). Clements’e
(1999) gore cocuklarin bir ¢coklugu hizli bir sekilde gruplara ayirmasi ve sayisini
belirlemesi say1 algist ve matematik becerilerinin gelisimi i¢in dnemli bir basamak

olusturmaktadir.



1.4. Say1 Algisiyla Tlgili Goriintiileme Calismalar:

Insanda ve hayvanda bulunan ortak mekanizmalarin sayisal biiyiikliikleri temsil
ettigi ve sayisal sembollerin anlasilmasi i¢in 6nemli oldugu ileri siiriilmiistiir
(Butterworth, 1999; Dehaene, 1997). Yapilan goriintiilleme calismalar1 sayisal
biiyiikliikleri temsil ettigi ileri siiriilen hipotetik ¢ekirdek sistemin Onemli bir
ogesinin intraparyetal sulkusun horizontal segmentleri (IPSH) oldugunu
diistindiirmektedir. Sayi-iligkili gérevler sirasinda yapilan iglevsel manyetik rezonans
goriintileme (IMRG) calismalarinin  degerlendirildii bir meta-analiz calismasi
paryetal bolgelerin farkli bolgelerini farkli islevlerle iliskilendirmistir. Say1 islemeyle
ilgili paryetal aktivasyonlar1 ii¢ kisma bolmek olasidir (Sekil 1.1). Bilateral
intraparyetal sulkusun horizontal segmentinin sayisal biiyiikliigiin gosterilmesinden,
sol hemisferin angular girusunun sayilarin sozel islemesinden, bilateral posterior
superior paryetal lobun sayilar1 gorsel uzaysal islemeden, sorumlu oldugu ileri

stiriilmiistiir (Piazza ve Dehaene, 2004).



Sol hemisfer Sag hemisfer

am intraparyetal sulkusun
horizontal segmenti (IPSH)

sol angular girus (SAG)

g Pilateral posterior superior
paryetal lob (PSPL)

Sekil 1.1. Sayi-iliskili gorevler sirasinda yapilan islevsel manyetik rezonans goriintiileme (IMRG)
calismalarinin degerlendirildigi bir meta-analiz ¢aligmasindan elde edilen ii¢ paryetal bélgenin major
aktivasyonlarinin ti¢ boyutlu gdsterimi (Piazza ve Dehaene, 2004°ten degistirilerek alinmustir).

1.4.1. intraparyetal Sulkusun Horizontal Segmenti (IPSH)

Denekler hesaplama yaptiklar1 zaman sadece sayisal sembolleri okuduklar
zamankine kiyasla IPSH daha ¢ok aktive olmustur. Denekler bir adet yerine iki
toplama ya da c¢ikartma yaptiklar1 zaman [PSH’nde aktivasyon artmistir (Menon ve
ark., 2000). Denege bir problem verildigi zaman hesaplama sirasinda, cevabi
yaklasik olarak tahmin ederken, cevabi kesin olarak hesaplamaya gére IPSH daha
cok aktive olmustur (Dehaene ve ark., 1999). Bu bdlge ayrica ¢ikarma islemi
yaparken ¢arpmaya gore yine daha ¢ok aktive olmustur. Bunun nedeninin ¢arpmanin

ezbere dayali oldugu ileri stiriilmiistiir (Chochon ve ark., 1999; Lee, 2000).

Sayilarin boyutsal biiyilikliiklerinin degerlendirilmesi ile sadece okuma gorevi

karsilastirildiginda IPSH daha fazla aktive olmustur (Chochon ve ark., 1999). Bir¢cok
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calisma, IPSH’nde say1 islemede, diger sayisal olmayan obje kategorilerini islemeye
gore daha fazla aktivasyon bulmustur (Le Clec’H ve ark.,2000; Pesenti ve ark., 2000;
Thioux ve ark., 2002). Deneklere sayilar1 ifade eden kelimeler, noktalar ya da tonlar
gosterildiginde (Le Clec’H ve ark., 2000; Piazza ve ark., 2002a; Piazza ve ark.,
2002b; Pinel ve ark., 2001) ve sayisal sembollerin subliminal olarak verilip
biiyiikliiklerinin karsilastirildigi bir gorev sirasinda yine IPSH aktive olmustur
(Dehaene, 1992; Dehaene, 1997; Dehaene ve Marques, 2002).

1.4.2. Posterior Superior Paryetal Lob (PSPL)

PSPL’ un, IPSH ile birlikte ¢alisarak, say1 karsilagtirma (Pesenti ve ark., 2000;
Pinel ve ark., 2001), sayisal tahmin (Dehaene ve ark., 1999), ¢cikarma islemleri (Lee,
2000) ve say1 sayma (Piazza ve ark., 2002; Piazza ve ark., 2003) gibi say1 isleme
gorevlerinde aktive oldugu gozlenmistir. Deneklere iki islemli bir hesaplama
verildiginde tek isleme gore aktivasyonun arttig1 gézlenmistir (Menon ve ark., 2000).
Fakat bu beyin bdlgesinin islevleri sadece sayisal islemle iliskili degildir. PSPL’un el
uzatma, kavrama, goz ve/veya dikkat yOnlendirme, zihinsel siralama ve uzaysal
isleyen bellek gibi gorsel uzaysal gorevlerde merkezi bir rol oynadigi gosterilmistir

(Corbetta ve ark., 2000; Culham ve Kanwisher, 2001; Simon ve ark., 2002).

1.4.3. Sol Hemisferin Angular Girusu (SAG)

Aritmetik testlerde, sozel isleme gerektiren gorevlerde sol angular girusun
(SAG) aktivasyonun arttigi gdzlenmistir. Ornegin, bu bolge kesin hesaplamada
tahmine dayali hesaplamaya gore daha ¢ok aktive olmustur (Dehaene ve ark., 1999).
Diger taraftan, kesin hesaplama i¢in, sol angular girusta ezberci sozel bellek
gerektiren ¢arpma islemi yapildiginda, bolme islemine gore daha fazla aktivasyon

bulunmustur (Piazza ve Dehaene 2004).



Bu bolge dil sistemin bir pargasi olup, carpma gibi baz1 matematiksel islemlere
katkida bulunan, 6zellikle sayilarin s6zel kodlamasini yapan bir yerdir (Dehaene ve
ark., 2003). SAG sadece hesaplamada degil, kisa siireli sozel hafiza gorevleri ya da
okuma gibi degisik ¢esitteki dil aracili islemi igerir (Fiez ve Petersen, 1998; Paulesu
ve ark., 1993; Price, 1998). Ozetle, say1 islemede SAG’ un katkisi aritmetik
hesaplamalarin dilsel kokeni ile iliskili olabilir (Dehaene ve ark., 2003).

1.5. Diskalkuli (veya Gelisimsel Diskalkuli)

Yunanca’da “dys” kotii, “calculia” saymak anlamina gelmektedir. Bu yiizden
“dyscalculia” nin kelime anlami koétii saymadir (Messenger ve ark., 2007).
“Matematik 6grenme bozuklugu” olarak da kullanilmaktadir. ingiltere Egitim ve
Beceriler Bakanligi (DfES, 2001) matematik 6grenme bozuklugunu, aritmetik
becerileri kazanma yetenegini olumsuz etkileyen bir durum olarak tanimlamistir.
Diskalkuli ile ilgili daha birgok tanimlama yapilmakla birlikte en genel anlamda,
matematiksel iliskileri kurma, kavrama ve hesaplamada, sayisal sembolleri tanima,
kullanma ve yazmada agiga ¢ikan bozukluk ya da yetersizliktir (Beachman ve Trott,
2005; Butterworth, 2003).

Diskalkuli sayisal ¢okluklar1 anlamaya yonelik biligsel bir rahatsizligin sonucu
olarak degerlendirilmektedir. Bu agidan bakildiginda diskalkulide goriilen bilissel
sorunlardan birkagi; Semantik hafizadaki anormal temsil (Geary, 1993); Yavas
isleme (Fawcett ve Nicolson, 1994); Isleyen bellekteki bozukluk (Ashcraft ve ark.,
1992; Hitch ve McCauley, 1991); Zayif fonetik temsildir (Geary ve ark., 2000).
Diskalkuliklerde ayrica zayif el-goz koordinasyonu (Siegel ve Feldman, 1983), sozel
olmayan materyaller i¢in zayif bellek (Fletcher, 1985), zayif sosyal iligkiler (Rourke,
1989) goriilmiistiir.

Diskalkulinin popiilasyonda goriilme sikligi %3-6 (Badian, 1983; Gross-Tsur
ve ark., 1996; Kosc, 1974; Lewis ve ark., 1994) arasinda oldugu halde, disleksiye

(okuma giigliigii) gore ¢cok az taninan, arastirilan ve tedavi edilen bir hastaliktir. Bu
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eksiklik say1 algisinin noral temelleri hakkindaki bilgimizin sonradan gelismesinin
bir sonucudur. Say1 algis1 ve diskalkuli hakkinda kognitif sinirbilim arastirmalar
beyin ve genetik tabanli olmak tizere giin gectikge artmaktadir. Kognitif bilimler
diskalkulinin temel nedenini bulamamasina ragmen, bu konuda yapilan birgok
caligma diskalkuli ile diger 6grenme ve psikolojik bozukluklar arasindaki iliskiyi
arastirmaktadirlar. Shalev ve arkadaslar1 (1997), diskalkulik ¢ocuklarin %17’sininde

disleksi ve %26’sinda hiperaktivite oldugunu gostermislerdir.

Butterworth  (1999), disleksi tanisi  koydugu Ogrencilerin  matematik
problemlerini anlamada giigliikk g¢ektiklerini rapor etmistir. Diskalkulinin genetik
oldugunu one siiren goriisler de vardir (Ansari ve ark., 2002). Yapilan arastirmalar
diskalkulinin tek yumurta ikizlerinde daha sik, ¢ift yumurta ikizleri ve diger
kardeslerde daha seyrek goriildiiglinii gostermistir (Alarcon ve ark., 1997; Shalev ve
ark., 2001). Diskalkulik oldugu diisiiniilen g¢ocuklara tan1 koymak olduk¢a giictiir.
Gelisimsel diskalkulinin beyin fonksiyonlarinda 6zgiin bir bozukluga baglh oldugu
diistiniilmektedir (Kosc, 1974; Shalev, Gross-Tsur, 1993; Shalev, Gross-Tsur, 2001).

1.5.1. Diskalkuli Belirtileri ve Tedavisi

Amerika Ogrenme Giigliigii Dernegi (2004) diskalkuli belirtilerini 6zetlemistir.
Diskalkulikler sayilarin basamak degerlerini, miktarlarini, say1 dogrusunu, dort islem
problemlerini anlamakta ve ¢dzmekte basarisiz olurlar. Olaylar1 siralamada giigliik
cekerler. Matematiksel islemler i¢in gereken adimlar1 kullanmada, kesirleri
anlamada, para iistii vermede zorlanirlar. Matematiksel islemleri ¢6zme ve anlatmada

yetersizlerdir ve saat, giin, hafta, ay gibi kavramlar1 anlamada giicliik yasarlar.

Diskalkuliyi tedavi etmek amaciyla kognitif sinirbilim kanitlarma dayanarak
birgok adaptif bilgisayarli egitim aract gelistirilmistir. Bunlardan biri ‘Say1 Yarig1
(The Number Race)’ diskalkuliklerde sayisal biiyiikliikte dogrulugu artirmak igin
dizayn edilmistir (Wilson ve ark., 2006). Bu oyun ¢ocuklara iki nokta dizilisinden

hangisinde daha fazla sayida nokta oldugunu sorar ve dogru yanita dayali
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geribildirim saglamaya ek olarak, performansa gore setler arasindaki sayisal farki
ayarlar ve gorevi daha kolay ya da daha zor hale getirir. Bir digeri ise, ‘Grafo Oyunu
(Graphogame)’ birinci aragla ayni mantig1r izler ve bireylerin nesne setlerini
karsilastirmasini ister. Yaklasik tahmine odakli say1 yarisindan farkli olarak, grafo
oyunu kesin sayt cokluklarina odakli c¢alisir ve nesneler ile rakamlar arasinda
baglanti kurdurmay1 amaglar (http://info.graphogame.com/). Bunlar gibi daha pek
cok ara¢g vardir. Fakat bu araclar diskalkuli tedavisinde beklenen etkiyi

yaratmamaktadir (Price ve Ansari, 2013).

1.5.2. Diskalkuli Etiyopatogenezi

1.5.2.1. Cekirdek Yetmezlik Hipotezi

Diskalkuli ve disleksi arastirmalarinin arasindaki 20 yillik gecikme bu iki
hastalik arasinda benzerliklerin bulunabilecegi konusundaki arastirmalarin hiz
kazanmasina olanak saglamustir. Bir ilgi ¢ekici ve 6nemli benzerlik, disleksi alaninda
kabul goren ¢ekirdek yetmezlik hipotezidir (Goswami, 2003). Bu hipotez disleksiyi
onleme ve iyilestirme acisindan bir¢ok avantaj saglamistir (Eden, 2002; Tallal ve
ark., 1996; Temple ve ark., 2003). Cekirdek yetmezlik hipotezi gelisimsel diskalkuli
tanis1 koyulmus cocuklarin sembolik olmayan sayisal biiyiikliikleri zihinlerinde

canlandiramadiklarini ve bu biiyiikliiklerle islem yapamadiklarini belirtir (Kaufmann,
2008).

Llanderl ve arkadaslar1 (2004), diskalkulik 8 ve 9 yasindaki ¢ocuk grubunu
teste tabi tutmus ve sayl isleme performans sonuglarmmi kontrol grubuyla
karsilastirmistir.  Diskalkulik c¢ocuklarin = hizlarimin  sayisal olmayan nesne
karsilastirma test sonuglarinda normal olmasina ragmen, say1 karsilagtirma testinde
yavas oldugu goriilmistiir. Ayrica diskalkulik c¢ocuklarda kontrol grubuna goére
sipsak sayilama yaparken reaksiyon zamanlarinda belirgin bir artis goriilmiistiir

(Koontz ve Berch, 1996).
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Basit say1 gorevlerini kullanan arastirmalardan elde edilen sonuglar sayi
algisinda c¢ekirdek yetmezligi hipotezi icin 6n bir destek saglar. Diskalkulik
cocuklarin say1 karsilastirmada ve sipsak sayilamada gosterdigi basarisizlik, bu
bozukluklarin biiyiikliigii gostermeden sorumlu olan intraparyetal sulkusun
horizontal bolgesindeki (IPSH) bir isleyis bozuklugundan kaynaklandigini isaret
edebilir (Wilson ve Dehaene, 2007) ya da Butterworth’iin (1999) tanimladig1 beyinde
sayilar1 igslemek i¢in 6zellesmis noral devrelerin (sayr modiiliiniin) zarar gérmesi,

bireyde diskalkuliye neden olabilir.

1.5.2.2. Erisim Bozuklugu Hipotezi

Diskalkulikler sayisal islemede tek basina sorun yasamaktan ziyade sayisal
sembollerden sayisal anlamlara erismede sorun yasiyor olabilirler. Bu erisim

bozuklugu hipotezi ile 6ne siiriilen goriistiir.

Diskalkulikler her ne kadar sayisal biiyiikliklere semboller ile erigmede
yavaslik gosteriyor olsalar da, kendilerince gelistirdikleri ve sembolik islemede
kullanmaya adapte ettikleri anlamsal Ozelliklerin bu hipotezle ilgili oldugu

distintilmektedir (Rousselle ve Noél, 2007).

Erisim bozuklugu hipotezi, bir¢ok verinin de kanitladig: iizere, sozel sayilarla
yapilan islemlerde diskalkuliklerin say1 dizisini okumakta ve saymakta gosterdigi
yavashigi aciklayabilmektedir (Hitch ve McAuley, 1991; Landerl ve ark., 2004).
Birgok arastirmaci diskalkulik c¢ocuklarin sembolik say1 karsilastirmada sorun
yasarken, sembolik olmayan say1 karsilastirmalar1 dogru bir sekilde yapabildiklerini
rapor etmiglerdir (De Smedt ve Gilmore, 2011; luculano ve ark., 2008). Bu bulgular
az gelismis sembolik biiyiikliik isleme becerilerinden kaynaklanan zayif matematik
yeteneklerinin yol agtif1, erisim bozuklugu hipoteziyle uyumludur. Ozellikle
diskalkulik ¢ocuklar, sayisal biiyiikliiklerin sembolik temsillerini (6rnegin, rakamlar)
sayisal olmayan miktarlarla bagdastirmada sorun yasamaktadirlar (Rousselle ve

Noél, 2007).
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1.5.3. Diskalkuli Calismalarinda Kullanilan Gorevler

Diskalkuli egiliminin belirlenmesinde birgok gorev kullanilmaktadir.
Bunlardan en sik kullanilanlar1 nokta sayma, say1 karsilastirma, say1 dogrusu tahmini
ve sayisal miktar karsilastirmasidir. Bunlardan nokta sayma, sayr karsilastirma ve

say1 dogrusu tahmini testleri sunulan tez calismasinda kullanilmistir.

1.5.3.1. Nokta Sayma

Nokta sayma gorevinde kisiden beklenen bilgisayar ekraninin iki yaninda karsilarina
cikan ¢esitli ¢okluktaki noktalara bakmasi ve ekranin hangi tarafinda daha fazla
nokta olduguna karar vermesidir. Antell ve Keating (1983) calismalarinda rapor
ettiklerine gore bes glinliikk cocuklar beyaz ekran {istiinde gosterilen 2 siyah noktay1

1’den ve 2 siyah noktay1 3’ten ayirt edebilmislerdir.

Landerl ve arkadaslarinin (2004) yaptiklar1 aragtirmada 1’den 10’a kadar noktalar
bilgisayarda matematik 6grenme gii¢liigii olan ve saglikli kontrollerden olusan iki
gruba gosterilmis ve cocuklardan yanliy yapmadan olabildigince hizli ve dogru
sekilde noktalar1 saymalar1 istemistir ve reaksiyon zamanlar1 kaydedilmistir. Calisma
sonunda diskalkulik ¢ocuklarin saglikli yasitlarina gore verilen nokta sayma gorevini

daha yavas yaptiklari ve basari oralarinin diisiik oldugu rapor edilmistir.

Olkun ve arkadaslarinin (2015a) yaptiklar1 bir diger ¢alismada ise 12 farkli okuldan
secilen 1. smiftan 4. simifa kadar olan 487 ¢ocugu igeren Orneklem {iizerinde
uygulanan nokta sayma gorevlerinde, matematik 6grenme gii¢liigii olan 6grecilerin
saglikli yasitlarina gore testlerdeki reaksiyon zamanlariin daha uzun oldugu tespit
edilmigtir. Elde edilen bu bulgunun nedeninin diskalkulik ¢ocuklarin sipsak sayilama
mekanizmalarinda bir yetersizlik ve sayr modiliinde ¢ekirdek bozuklugunun

olabilecegini isaret etmislerdir.

13



1.5.3.2. Say1 Karsilastirma

Say1 karsilagtirma gorevinde kisilerden bilgisayar ekraninin iki tarafinda
kendilerine gosterilen iki rakamin hangisinin sayisal ve/veya biiyiikliik bakimindan
cok olduguna karar vermeleri istenir. Say1 karsilastirma, Holloway ve Ansari’nin
(2009) belirttigi tlizere sayisal biiyiikliik islemede diisiiniilen temel yeteneklerden
birisidir. Bu yilizden bu gorev sayilar1 biiylikliiklerine gore siralama ve rakamlari
anlama kapasitesini degerlendirmek i¢in tasarlanmistir (Iuculano ve ark., 2008). Say1
karsilastirma gorevleri egitime ¢ok az dayalidir ¢linkii ¢cocuklar okula baslamadan
bile bu testleri yapabilme yetenegine sahiplerdir (Fuson, 1988; Gelman ve Gallistel,
1978).

Yapilan bir c¢alismada diskalkulik c¢ocuklar sayisal islem yapmanin,
sembollerle say1 biiyiikliiklerine karar vermekten daha zor oldugunu belirtmislerdir
(Rousselle ve Noel, 2007). Tuculano ve arkadaslar1 (2008), diskalkulik ve kontrol

gruplar1 arasinda say1 karsilastirma goérevlerinde anlamli bir fark bulmuslardir.

Sembolik say1 karsilagtirma gorevlerinin hiz1 ve dogrulugunu etkileyen diger
bir degisken, uzaklik etkisi olarak adlandirilir. Dehaene ve arkadaslarina (1990) gore,
uzaklik etkisi, katilimcilarin sayilar arasindaki uzaklik ¢cok olunca (1 ile 8 arasinda 7)
az olmasina (4 ile 6 arasinda 2) kiyasla cevap vermede hizli ve daha dogru olduklari

gOriilmiistiir.

Holloway ve Ansari’nin (2009) yaptiklar1 ¢alismada uzaklik etkisindeki kisisel
farkliliklarin matematik basarisiyla ilgili olabilecegi rapor edilmis ve bu iligkinin
sembolik say1 karsilagtirmaya has bir durum oldugu gosterilmistir. Baska bir
calismada ise, diskalkulik ¢ocuklar, kontrol grubuna goére daha biiyiik bir uzaklik
etkisi gostermislerdir (Mussolin ve ark., 2010). Bu bulgudan yola cikarak,
diskalkulik ¢ocuklarin sembollerle sayisal biiyiikligii isleyen kognitif sistemlerinde
bir bozukluk olabilecegi ortaya atilmistir. Say1 bilgisini yavas isleyenler daha biiyiik
uzaklik etkisi gostermislerdir (Olkun ve ark., 2012).
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Sonu¢ olarak say1r karsilastirma gorevinin normal Ogrenenleri yavas
Ogrenenlere gore ayirict bir yapiya sahip oldugu gosterilmistir. Bu gorevlerde
gecikme dogruluktan daha Onemlidir (Olkun ve ark., 2012). luculano ve
arkadaglarina (2008) g6re bu durum say1 olarak ¢okluklari tam olarak kavramaktan

cok, sembolik rakamlarin az anlagilmasindan kaynaklanmaktadir.

1.5.3.3. Say1 Dogrusu Tahmini

Yaklasik say1 gosterimini 6lgebilmek i¢in kullanilan gorevlerden biri zihinsel
say1 dogrusu gorevidir. Bu gorevde ¢ocuklara baslangicinda sifir (0) ve sonunda daha
biiyiik rakamlar yer alan (genelde 10, 100 veya 1000) bir dogru verilir. Daha sonra
cocuklardan verilen bir rakamin o dogru iistiindeki olast yerini igaretlemesi veya
gostermesi istenir (Laski ve Siegler, 2007). Degisik calismalar, sayr dogrusu
tahmininin, matematik basaris1 (Berteletti ve ark., 2010) ve aritmetik 6grenimiyle
(Booth ve Siegler, 2008) iliskili oldugunu gostermistir. Zihinsel say1 dogrusunda
tahmin testinin matematik basarisiyla korele oldugu bulunmustur ve bu testin
matematik 6grenme giicliigli geken ¢ocuklari, normal gelisim gdsteren yasitlarindan

ayirabilecegi bulunmustur (Geary ve ark., 2007; Geary ve ark., 2009).

Booth ve Siegler (2008), yeni aritmetik problemlerin 6grenilmesinin sayisal
biiyiikliik temsilinden etkilenecegini 6ne siirmiistiir. Sayilarin biiyiikliiklerini tahmin
edebilme yetenegi ve uzaysal olarak onlar1 bir say1 dogrusu {izerine yerlestirebilmek

matematik 6grenmede giivenilir bir belirtegtir (Olkun ve ark., 2012).

1.5.3.4. Basit Aritmetik

Aritmetik islemlerin temel bilesenleri toplama, ¢ikarma ve c¢arpmadir.
Diskalkulik ¢ocuklar basit say1 kurallarin1 anlamada ve hatirlamada giicliik cekerler.
Bu ylizden, genellikle yasitlarina gore ileri aritmetik 6grenmede ve sayisal islem
gerektiren matematikte geride kalirlar (Landerl ve ark., 2004). Buna ragmen, sayisal

kurallar1 6grenirken ve aritmetikle alakali hesaplama islemlerinde ¢ekilen giicliigiin;
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yetersiz Ogretim, uygunsuz O0grenme kosullari, erken 6grenme, ya da motivasyon
veya ilgi eksikligi, disiik 6z-yeterlilik, yiiksek anksiyete gibi bazi duygusal nedenler
gibi digsal sebeplerden kaynaklaniyor olabilecegi rapor edilmistir (Munro, 2003). Bu
nedenle aritmetik 6grenimindeki basarisizlik i¢sel ya da digsal nedenlerden kaynakli

olabilir (Olkun ve ark., 2012).

1.5.4. Diskalkuli Ayiricisi

Butterworth (2003) tarafindan gelistirilen diskalkuli ayiricisi, diskalkulinin
belirlenmesinde hizli ve giivenilir bir yol saglamay1 amaglamistir. Bu yeni yaklasim
sayisal kapasitenin degerlendirilmesinde zaman siirlamali 6ge testleri kullanilmasini
icerir. Bu yaklagim egitimsel tecriibe etkisini en aza indirir ve bdylece ¢ocugun temel
kapasitesine odaklanilmasini saglar. Aslinda bu diskalkuli i¢in gelistirilen bir tarama

bataryasidir.

Ana testler nokta sayimi ve iki rakamdan sayisal olarak biiyiik olan1 se¢gmeye
yoneliktir. Ayrica parmak sayanlardan akildan sayanlarin ayrimini yapmaya olanak

saglayan zaman sinirlamali 6ge testleri kullanilir.

Bu ayiricr ii¢ testten olusur ve 6-14 yas arasindaki ¢cocuklarin i¢giidiisel sayisal
yeterliliklerini 6lcer. Cocugun test sorularina verdigi cevaplar analiz edilir ve sonucta
standart puan hesaplanir. Her testten alinan bilesik puani olusturmak i¢in cevaplarin
dogrulugu ile ortalama reaksiyon zamaninin iliskisi incelenir. Bu {i¢ test nokta

sayimi, sayilari kiyaslama ve yasa uygun aritmetik islem becerisinden olusur.

1.5.4.1. Nokta Sayma

Bu testte noktalar verilerek 6grencinin bu noktalari say1 cinsinden ifade etmesi
istenir. Sekilde ka¢ tane nokta varsa, diger taraftaki saymin, nokta sayisiyla eslesip

eslesmedigi sorulur (Sekil 1.2).
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Sekilde kag nokta vardir, bu noktalar gosterilen rakamla eslesir mi?

Sekil 1.2. Bilgisayarda yapilan nokta sayma testinden bir 6rnek (Butterworth, 2003 ten degistirilerek
almmugtir).

1.5.4.2. Sayilan Kiyaslama

Burada oOgrencinin sayilar1 kiyaslama becerisi Olgliliir. Boyutsal olarak

birbirinden farkli iki saymin hangisinin sayisal olarak biiylik oldugu sorulur (Sekil
1.3).

Hangi say1 digerinden daha fazladir?

2

[a|w]E|R] (u]1jo]r
A[so]F] LKL

z]x]c) (Nfm]<

Sekil 1.3. Bilgisayarda yapilan say1 kiyaslama testinden bir o6rnek (Butterworth, 2003’ten
degistirilerek alinmigtir).
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1.5.4.3. Yasa Uygun Aritmetik Islem Becerisi

Bu testte 6grencinin yasina uygun toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemi sorulur

(Sekil 1.4).

Islemin sonucu dogru mudur?

3+8=12

Sekil 1.4. Bilgisayarda yapilan yasa uygun aritmetik islem beceri testinden bir drnek (Butterworth,
2003’ten degistirilerek alinmistir).

1.6. Calismanin Amaci

Yapilan ¢alisma dncesinde klinik olmayan bir ¢ocuk drnekleminde matematik
beceri taramasi yapilmistir. Bu tarama verilerinden yola ¢ikarak 6grenme giigliigii
(diskalkuli) goriilen bir grup ile yas ve zekd agisindan farkli olmayan bir saglikli
kontrol grubu 6rneklemi olusturmak istenmistir. Ayrica matematik 6grenme giicliigii
(diskalkuli) goriilen hastalarda say1r isleme performansini, saglikli bireylerle
karsilastirarak, bu iki grupta ne gibi farklarin oldugunun incelenmesi amaglanmastir.
Bu amaca hizmet etmek {izere matematik Ogrenme giicliigli (diskalkuli) olan
cocuklar ve saglikli kontrollerde say1 algis1 davranigsal yontemle degerlendirilmistir.
Davranis verileri hasta/kontrol farki agisindan karsilastirilmistir. Calismanin bir diger
amaci sonrasinda yapilacak bir goriintiileme arastirmasina uygun bir paradigma

uretebilmektir.
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1.7. Cahsmanmin Hipotezleri

Arastirmanin hipotezleri su sekilde belirlenmistir:

1) Tarama verilerine gore olusturulan diskalkuli grubu ile saglikli kontrollerin
zeka skorlar1 birbirinden farkli olmayacaktir.

2) Sayi karsilastirma, nokta karsilastirma ve zihinsel say1 dogrusu testlerinde
diskalkulik ¢ocuklarin reaksiyon zamanlar1 ve/veya dogruluk yiizdeleri

kontrol grubu saglikli ¢ocuklardan farkli olacaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Denekler

Calismamiz oncesinde TUBITAK 1001 projesi kapsamimda Ankara ili,
Cankaya ve Mamak ilgelerinden se¢ilen, toplam 13 ilkokulda 1944 ilkokul 3. Simif
Ogrencisi matematik 6grenme giigliigli agisindan Milli Egitim Miidiirligii’'nden
alman izin (EK 6) ile taranmigtir. Bu sekilde hastaneye bagvurmadaki yanliliklar

icermeyen klinik olmayan bir 6rneklem sec¢imi gergeklestirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda 1944 kisilik orneklem iizerinde dahil olma ve
olmama kriterlerine gore yapilan bir degerlendirme sonucunda 64 adet kontrol
(saglikl), 64 adet diskalkulik olma ihtimali olan toplam 128 adet 3. sinif 6grencisi
caligmamiza dahil edilmistir. 128 adet cocuktan 39 ¢ocuga ulasilmis olup, ¢alismaya
katilmalar1 saglanmistir. Bir ¢ocuk psikiyatristi muayenesi ile matematik 6grenme
gucliigii (diskalkuli) tanis1 konulmustur, ayrica diger birlikte olabilecek hastaliklar
olanlar saptanarak calismadan dislanmistir. Bu yoniiyle dogru bir siniflamayla elde
edilen diskalkuli hasta grubu ve yine ayni tarama sirasinda ulagilan 6grencilerden

saglikli kontrol grubu olusturulmustur. Ayrica ¢alisma Oncesinde Orneklem alinan

okullarin sosyo-ekonomik diizeylere gore siniflandirilmasi yapilmistir (EK 7).

Sunulan tez ¢alismasinda, tarama testlerinden elde edilen verilerden yola
cikarak asagida verilen kriterlere gore secilen diskalkuli hastas1 ve saglikli kontrol
arastirmaya ailelerinin aydinlatilmis onamlar1 alinarak dahil edilmistir. Bu
katilimcilardan solak olduklar1 gerekcesiyle 2 cocuk, iki elli olmalar1 nedeniyle 4
cocuk, psikiyatrist tarafindan DEHB tanis1 konulan 4 ¢ocuk, disleksik olan 1 ¢ocuk,
fiziksel kusuru nedeniyle 1 ¢ocugun verileri arastirmadan diglanmistir. Sonug olarak

9 diskalkuli hastas1 ve 19 saglikli kontroliin verileri incelenerek rapor edilmistir.
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2.1.1. Diskalkuli Grubu

Dahil olma kriterleri:

Ugiincii sinif 6grencilerinden olusan érneklem 6 aylik yas gruplarma ayrilarak

analiz yapildiginda;

1- Matematik Basar1 Testi ve Hesaplama Performans: Testi uygulamalarinda
%10’luk dilimin altinda kalmak.

2- Raven testi uygulamasinda % 10’luk dilimin tistiinde olmak.

Dahil olmama kriterleri:

1- Ogrencilerin 6gretmenleri tarafindan doldurulan Dikkat Eksikligi ve
Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB) ile ilgili SNAP-IV (Swanson Nolan
Pelham) oOlgegindeki dagilima gore en yiiksek puan alan %15°1lik dilimde
olmak.

2- Smif tekrar olan, kaynastirma programindaki veya biitiin derslerdeki basarisi
belirgin olarak diisiik olmak.

3- Psikiyatrik degerlendirmede DEHB tanis1 almis olmak.

4- Sozel ve performans 1Q diizeylerinden her ikisi de 85’in altinda olmak.

5- Disleksi belirtileri gosteren olgular (Saripinar ve Erden, 2010) diglanmustir.

2.1.2. Kontrol Grubu

Dahil olma kriterleri:

Ucgiincii sinif dgrencilerinden olusan 6rneklem 6 aylik yas gruplarma ayrilarak

analiz yapildiginda;
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1- Matematik Basar1 Testi ve Hesaplama Performans: Testi uygulamalarinda
%25 ile %75’1ik dilimler arasinda kalanlardan rastgele se¢ilmis olmak.

2- Raven testi uygulamasinda % 10’luk dilim iistiinde olmak.

Dahil olmama kriterleri:

1- Ogrencilerin 6gretmenleri tarafindan doldurulan DEHB ile ilgili SNAP-IV
(Swanson Nolan Pelham) 6lgegindeki dagilima gore en yiiksek puan alan
%15’1ik dilimde olmak.

2- Smif tekrari olan, kaynagstirma programindaki veya biitlin derslerdeki basarisi
belirgin olarak diisiik olmak.

3- Psikiyatrik degerlendirmede DEHB tanisi alan olmak.

4- Sozel ve performans IQ diizeylerinden her ikiside 85’in altinda olmak.

5- Disleksi belirtileri gosteren olgular (Saripinar ve Erden, 2010) dislanmustir.

2.2. Prosediir

2.2.1. Okullarda Yapilan Taramada Kullanilan Testler

2.2.1.1. Matematik Basari1 Testleri (MBT)

Matematik basar1 testi (MBT), Fidan (2013) tarafindan 1-4. siniflar igin
matematik 6gretim programinin (MEB, 2004) say1 6grenme alanindaki kazanimlara
gore gelistirilmistir. Testler say1r sayma, sayl Oriintiileri, dort islem soru ve
problemleri, kesirler gibi konular1 icermektedir. Testin uygulama stiresi 40 dakikadir.
Tarama g¢alismasinda 3. Simiflar i¢in kullanilan MBT, bir oldukg¢a kolay, yedi kolay,

sekiz orta gli¢liikte, toplam 16 sorudan olusmaktadir.
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2.2.1.2. Hesaplama Performans Testi (HPT)

De Vos (1992) tarafindan gelistirilen, Olkun ve arkadaslar1 (2013) tarafindan
Tirkge uyarlamasi yapilan, aritmetik islemlerden (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve
bolme) olusan bir testtir. Birinci kolonda toplama, 2. kolonda ¢ikarma, 3. kolonda
carpma, 4. kolonda bolme ve 5. kolonda ise karisik islemler olmak iizere her kolonda
40 olmak {tizere toplamda 200 adet sorudan olugsmaktadir. Testin uygulanmasinda
Ogrencilere ayr1 ayr1 dagitilan her siitun i¢in 1 dakika toplamda 5 dakika siire

verilmistir.

2.2.1.3. Raven Testi

Genel yetenek ve gorsel uzaysal algiyr 6lgmek amaciyla yaygin olarak
kullanilan bu test, Raven ve Court (2000) tarafindan gelistirilmistir. Bu test bes
setten olugsmaktadir ve her sette diyagram seklinde bulmacalar yer almaktadir. Her
bulmacada (soru) eksik bir sekil vardir ve testi alan bireyden bu eksik yapiy1 verilen
secenekler arasindan bulmalar istenir (Bu sorular her seride iki boyutlu ve es
zamanl olarak degismektedirler). Standart test bes sete ayrilmistir (A, B, C, D, E),
her set 12 soru ve bdylece test toplamda 60 soru igermektedir. ilk setteki ilk soru
oldukca agiktir. Daha sonraki sorular ise giderek zorlagmaktadir. Testin uygulama

suresi 40 dakikadir.

2.3. Tez Calismasina Dahil Edilen Deneklere Yapilan Uygulamalar

Tarama verilerinden yukarida ayrmtili bir sekilde verilen kriterlere gore
diskalkuli ve saglikli kontrol grubuna dahil edilen 6grencilerin velileriyle telefonla
iletisim kurulmustur. Velilere ayrintili bilgi verilerek davranigsal ve klinik

degerlendirmeyi kabul edenlere randevu verilmistir.
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Cocuklar, Ankara Universitesi Beyin Arastirmalar1 Merkezi’'nde (AUBAUM)
calismaya alinmistir. Randevuya gelen velilere onam formu sunulmus, uygun goren
ve imzalayan velilerin ¢ocuklar1 ¢alismaya dahil edilmistir. Deneklerin demografik
bilgileri (EK 1), saglik durumlar1 hakkinda bilgi alinmis ve ‘El Tercihi Anketi’
doldurulmustur. Cocuklarin okuma hiz1 tayin edilmis ve psikolog araciligiyla
‘WISC-R’ testi uygulanmis ve cocuk psikiyatrisi tarafindan ise ‘Duygulanim

Bozuklugu ve Sizofreni Olgegi’ uygulanarak doktor muayenesi yapilmistir.

2.3.1. El Tercihi Anketi

Calismada Chapman ve Chapman’in (1987) el tercihi anketinin Tiirk¢eye
uyarlanmis sekli kullanilmistir (Nalgact ve ark., 2002). El tercihi anketi, “yazi
yazarken”, “cizerken”, “bir sey firlatirken”, “¢eki¢ kullanirken”, “dis firgalarken”,
“silgi ile silerken”, “makas kullanirken”, “kibrit cakarken”, “bir teneke boya
kanistirirken”, “kasik kullanirken”, “tornavida kullanirken”, “kavanoz kapag1 acarken
(kapag1 acan el)”, “bicak kullanirken (¢atalsiz)” hangi elin tercih edildigini
sorgulayan 13 sorudan olugmaktadir. Ankette “sag el” yanitina 1 puan, “sol el”
yanitina 3 puan, “her iki el” yanitina 2 puan verilerek el tercihi 13-39 puan arasinda
belirlenmektedir. Buna gore 13-17 arasi bireyler “saglak”, 18-32 arasinda bireyler

“iki elli”, 33-39 arasi bireyler “solak” olarak tanimlanmaktadir (EK 2).

2.3.2. Weschler Cocuklar I¢in Zeka Olcegi, Gozden Gecirilmis Form (WISC-R)

WISC-R, 6-17 yas arasindaki ¢ocuk ve ergenlerin zekad diizeylerini
olgmektedir. 1974 yilinda Wechsler Cocuklar Zekd Olgeginin revizyondan
gecirilmesiyle elde edilmistir. Tiirkgeye cevrilmesi ve gecgerlik ve giivenirlik
caligmasi1 Savagir ve Sahin (1995) tarafindan yapilmistir. WISC-R gittik¢e zorlasan
sorular araciliiyla sozel ve performans zekd diizeyini 6lgmek iizere olusturulan iki
boliimden olugsmaktadir. S6zel boliim genel bilgi, yargilama, say1 dizisi, aritmetik ve

benzerlikler olmak {izere 5 testten olusmaktadir. Performans boliimiinde ise resim
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tamamlama, kiiplerle desen, resim diizenleme, parga birlestirme ve sifre (temel
geometrik sekiller ya da sayilarla eslestirilen simgeleri kopyalama) olmak tizere 5 alt
test bulunmaktadir. Test uygulanan bireyin zeka diizeyine iliskin “genel zeka

bolimii”, “sézel zeka bolimil”, “performans zekda bolimi” olmak iizere ii¢ Olgii

vermektedir. Zeka boliimleri skorlar1 standart puan olarak elde edilmektedir.

2.3.3. Okuma Hiz1 Tayini

Deneklerin bir dakikada bir metinden ka¢ kelime okudugu degerlendirilmistir.

2.3.4. Psikiyatrik Muayene

Calismada c¢ocuk psikiyatristi tarafindan tiim katilimeilar i¢in Cocuk ve
Gengler Igin Duygulanim Bozuklugu ve Sizofreni Olgegi-Simdi ve Yasam Boyu
Versiyonu (CGDBSO-SY) gériisme formu doldurulmustur. Bu form, Cocuk ve
ergenlerin DSM-1Il ve DSM-IV tam1 Olgiitlerine gore ge¢misteki ve su andaki
psikopatolojilerini saptamak amaciyla Kaufman ve arkadaglari (1997) tarafindan
gelistirilmis, yar1 yapilandirilmig bir gériisme formudur. Tani, hem aileden hem de
cocuklardan/ genglerden alinan bilgilerin 6zet puanlamalarina dayanarak koyulur.
Hacettepe Universitesi Cocuk ve Ergen Ruh Saghg ve Hastaliklart Anabilim
Dali’nda Tiirkiye i¢in standardizasyon c¢alismasi yapilmistir (Gokler ve ark., 2004).

2.4. Davranigsal Paradigma

Olkun ve arkadaslarinin (2014) gelistirdigi davranis testlerinden yararlanilarak
sayilarin, nokta dizilimlerinin ve sayr dogrusunun kullanildig1 ve cevap vermeyi
gerektiren bir paradigma tasarlanmistir. Gorevler, bilgisayarda Psychophysics
Toolbox Versiyon 3 (PTB-3) (http://psychtoolbox.org/) eklentisi ile birlikte
“MATLAB” programi kullanilarak gelistirilmistir (The Mathworks, Inc.).
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Paradigmanin yapilabilirligi ve gecerliligini test etmek amaciyla 16 yetiskin ve
12 ¢ocuk katilimci ile 6n deney yapilmustir. On deneylerden tepki siiresi, dogruluk
ylizdesi ve mutlak fark olmak {izere veriler toplanmistir. Yapilan istatistiksel
analizler ve katilimcilarin paradigmanin daha iyi gelistirilmesi i¢in verdikleri

fikirlerle paradigma son haline getirilerek ¢alismanin deney asamasina gegilmistir.

Gorevlerde ¢ocuklara ilk olarak bilgisayar ekraninda, testlerin nasil
yapilacagina dair agiklamalar verilmistir. Yanit vermek icin kullanacaklari fare
tuslart Ogretilmistir. Beser denemeden olusan alistirmalar ile c¢ocuklar gorevleri
tamamen Ogrendikten sonra uygulama yapilmistir. Testler her cocuk igin yaklasik

olarak 20 dakika siirmiistiir.

Olusturulan paradigma 1) Sembolik Say1r Karsilastirma Testi 2) Nokta
Karsilastirma Testi 3) Zihinsel Sayr Dogrusu Testi olmak iizere ii¢ gorev

durumundan olusmustur.

2.4.1. Sembolik Say1 Karsilastirma Testi

Bu boliimde katilimcilara, gri bir bilgisayar ekraninin saginda ve solunda ayni
anda sunulan iki basamkli sayi ikilileri gosterilmistir (Sekil 2.1). Cocuklardan bu
sayilardan hangisi bilyiik ise o taraftaki fare tusuna (sag ya da sol) basarak cevap
vermeleri istenmistir. Bu testte 36 adet sayi ikilisi kullanilmistir (Cizelge 2.1). Bu
ikililerden sol taraftakilerle sag taraftakiler yer degistirilerek toplamda 72 adet say1
iklisi elde edilmistir. Bu sayi ikilileri arasindaki oranlar 0,5; 0,67; 0,8 olarak
ayarlanmistir. Deneyde 36 adet sayr ekrana rasgele olarak iki kez gelmistir.
Katilimcilarin toplamda 72 adet soruyu cevaplamalar1 beklenmistir. Her soru ekranda
2 saniye siireyle kalmistir. Sorularin arasinda siyah bir art1 (fiksasyon noktasi) 1,5;
1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 2,0 saniye olmak iizere rastgele gosterilmistir. Deney baslamadan
once her bir katilimciya 4 sorudan olusan alistirma yaptirilmistir (Cizelge 2.1).
Alistirma asamasi1 katilime1 testi Ogrenene kadar tekrarlanmistir. Dogru-yanlis

cevaplar ve zamaninda cevap verememe durumu i¢in alistirma esnasinda geri
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bildirim verilmis olup teste basladiktan sonra verilmemistir. Katilimcilara testi hizl

ve dogru yapmalarinin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Sekil 2.1. Sembolik say1 karsilagtirma testinde bilgisayar ekranindan katilimecilara sunulan
uyaranlardan bir 6rnek.

2.4.2. Nokta Karsilastirma Testi

Katilimcilara gri bir ekranin iki tarafinda belli ¢oklukta karisik siyah nokta
kiimeleri gosterilmistir (Sekil 2.2). Iki taraftaki noktalarm biiyiikliikleri birbirlerinden
farklidir ancak her iki taraftaki noktalarin alanlar birbirine esittir. Deneklerden hangi
tarafta daha fazla sayida nokta varsa farenin sag ya da sol tusu ile isaretlemeleri
istenmistir. Bu testte 36 adet farkli say1 igeren nokta kiimeleri kullanilmistir (Cizelge
2.1). Bu nokta kiimelerinden sol taraftakilerle sag taraftakiler yer degistirilerek
toplamda 72 adet nokta kiimesi elde edilmistir. Bu nokta kiimeleri arasindaki oranlar
0,5; 0,67; 0,8 olarak ayarlanmigtir. Deneyde 36 adet noktadan olusan nokta kiimeleri
ekrana rasgele olarak iki kez gelmistir. Katilimcilarin toplamda 72 adet soruyu
cevaplamalar1 beklenmistir. Her soru ekranda 2 saniye siireyle kalmistir. Sorularin
arasinda siyah bir art1 (fiksasyon noktasi) 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 2,0 saniye olmak
lizere rastgele gosterilmistir. Deney baslamadan 6nce her bir katilimciya 4 sorudan
olusan alistirma yaptirtlmistir (Cizelge 2.1). Alistirma asamast katilimer testi
Ogrenene kadar tekrarlanmistir. Dogru-yanlis cevaplar ve zamaninda cevap

verememe durumu icin alistirma esnasinda geri bildirim verilmis olup teste
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basladiktan sonra verilmemistir. Katilimeilara testi hizli ve dogru yapmalarinin

onemli oldugu bildirilmistir.

Sekil 2.2. Nokta karsilagtirma testinde bilgisayar ekranindan katilimcilara sunulan uyaranlardan bir
Ornek.

2.4.3. Zihinsel Say1 Dogrusu Testi

Bu gorev durumunda katilimcilara, ekranin ortasinda, basinda sifir (0) sonunda
yiiz (100) sayist ile isaretlenmis bir sayr dogrusu gosterilmistir (Sekil 2.3). Ayrica
ekranin st tarafinda her denemede farkli bir sayr uyaran olarak verilmistir.
Cocuklardan verilen bu sayimnin, say1 dogrusu iizerindeki yaklasik yerini bulmalar1 ve
fare ile kiirsorii hareket ettirerek isaretleme yapmalari istenmistir. Bu testte 36 adet
say1 kullanilmistir (Cizelge 2.1). Deneyde 36 adet say1 ekrana rasgele olarak iki kez
gelmistir. Katilimcilarin toplamda 72 adet soruyu cevaplamalar1 beklenmistir. Her
soru ekranda 10 saniye siireyle kalmistir. Sorularin arasinda siyah bir art1 (fiksasyon
noktasi) 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 2,0 saniye olmak iizere rastgele gosterilmistir. Deney
baslamadan once her bir katilimciya 4 sorudan olusan alistirma yaptirilmistir
(Cizelge 2.1). Alistirma asamasi katilimci testi 6grenene kadar tekrarlanmustir.
Dogru-yanlis cevaplar ve zamaninda cevap verememe durumu i¢in alistirma ve test
esnasinda geri bildirim verilmemistir. Katilimcilara testi hizli ve dogru yapmalarinin

onemli oldugu bildirilmistir.
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Sekil 2.3. Zihinsel say1 dogrusu testinde bilgisayar ekranindan katilimcilara sunulan uyaranlardan bir
ornek.
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Cizelge 2.1. Bilgisayarda uygulanan davranis paragidmasinda kullanilan sayilar.

Say1 Kargilastirma ve o Say1 Karsilagtirma ve Z}hinsel Sayl.
Zihinsel Say1 Nokta Karsilastirma Dogrusu Testinin
Tgf[)ll(:tr?nlgzlélel?islz;?:yl Dogrusu Testinde Testlerinin Allstlrma Ahstirma
P Verilen Sayilar Asamasinda Verilen Asamasinda
Ikilileri Say ikilileri Verilen Sayilar
12 24 3 12 50 12
16 13 81 52 20 34
19 15 4 32 28 75
28 14 57 43 47 50
32 16 6
17 21 53
19 24 8
18 36 12
21 42 96
46 23 50
25 20 14
28 22 75
24 30 7
52 26 90
26 13 24
25 31 92
26 33 29
15 12 52
15 30 21
34 17 99
19 38 33
18 23 61
21 26 42
29 23 51
44 22 48
48 24 71
25 50 49
35 44 64
38 48 19
45 36 65
20 40 36
27 18 74
52 42 58
29 36 38
45 30 84
26 39 25
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2.5. Etik Yaklasim

Calisma icin Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan izin alinmistir (EK 3). Ayrica deney Oncesi, velilere ve g¢ocuklara
katilacaklar1 ¢alisma ile ilgili ayrintili bilgi verilerek onamlar1 alinmistir (EK 4;

EK 5).

2.6. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

2.6.1. istatistiksel Analizler

Deneklerden elde edilen yas, zeka ve matematik becerileri verileri hasta ve
kontrol (saglikli) gruplar1 igin betimsel istatistik ile incelendi, ayrica gruplar
arasindaki fark bagimsiz T testi ile degerlendirildi. Bilgisayarda ¢cocuklara uygulanan
davranig test verileri ise hasta ve kontrol (saglikli) gruplari arasinda bagimsiz T testi

ile incelendi.
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3. BULGULAR

3.1. Yas, Zeki, Okuma ve Matematik Becerileri Verileri

Yas, zeka, okuma ve matematik becerileri verileri ortalamalari, standart hata

degerleri ve P degerleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kontrol ve hasta gruplarinda yas, zekd ve matematik becerileri analiz sonuglari (ortalama

+ standart hata).

Hasta grup Kontrol grubu L.
(n=9) (n=19) P degeri
Yas 112,1 1,8 111,3+0,8 0,678
WISC-R sizel 83,3+ 52 104,2 £2,6 < 0,001
WISC-R 99.9+29 104,3+2,7 0,323
performans
RAVEN 33,3+£23 29,3 +£0,7 0,125
Kelime 75,744 97,5+4,9 <0,01
(1 dakikada)
HPT-Karisik 7,9+0,9 15,5+0,9 < 0,001
MBT 2,2+03 9,8+0,5 < 0,001
3.1.1. Yas

Calismaya alinan hasta ve kontrol (saglikli) gruplari arasinda yas bakimindan

anlamli bir fark bulunmamaktadir (p> 0,05).
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3.1.2. WISC-R

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikll) gruplarinda zeka testlerinin
toplam puanlar1 arasinda (WISC-R toplam) anlamli bir fark oldugu gozlenmistir
(p< 0,05). Ote yandan yine iki grup arasinda WISC-R sozel puanlar arasinda anlamli
bir fark oldugu gozlenmistir (p< 0,05). Son olarak WISC-R performanslari agisindan
hasta ve kontrol (saglikli) gruplari arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir
(p> 0,05).

3.1.3. RAVEN

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina okulda bir ders saati
boyunca uygulanan artan zorlukta degisik sekilleri tamamlamaya yonelik RAVEN

zeka testi puanlari arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (p> 0,05).

3.1.4. Okuma Hiz1 (Kelime)

Caligmaya katilan hasta ve kontrol (saglikll) gruplarma bir metinden bir
dakikada okutulan kelime sayilar1 arasinda anlamli bir fark oldugu gdzlenmistir

(p< 0,05).

3.1.5. Hesaplama Performansi Testi - Karisik (HPT-Karisik)
Caligmaya katilan ¢ocuklara okulda 5 dakika icinde uygulanan toplama,

¢ikarma, carpma ve bolme iglemlerini iceren HPT- karisik degerlendirildiginde hasta

ve kontrol (saglikli) gruplari arasinda anlamli bir fark oldugu gézlenmistir (p< 0,05).
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3.1.6. Matematik Basar1 Testi (MBT)

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikll) gruplarina okulda 40 dakika i¢inde
uygulanan ¢esitli problemler igeren MBT toplam puanlari arasinda anlamli bir fark

oldugu gozlenmistir (p< 0,05).

3.2. Davrams Testleri Verileri

3.2.1. Say1 Karsilastirma Testi

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina bilgisayarda uygulanan
say1 karsilagtirma testleri sonucunda ¢ocuklarin yiizde dogruluk oranlar1 ve reaksiyon

zamanlarindan elde edilen veriler arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (p> 0,05)
(Sekil 3.1; Sekil 3.2).

Sayi Karsilastirma
96 -

94 -

Yiizde dogruluk

86 -

84 -

82 A

HASTA KONTROL

Sekil 3.1. Hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina uygulanan say1 karsilagtirma testi ylizde dogruluk oran
sonuglart.
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Sayi Karsilastirma
1,25 -~
1,15 -~

1,1 -

1,05 -

Reaksiyon zamani (sn)

HASTA

KONTROL

Sekil 3.2. Hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina uygulanan sayi karsilastirma testi reaksiyon zamanlari

sonuglari.

3.2.2. Nokta Karsilastirma Testi

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina bilgisayarda uygulanan

nokta karsilagtirma testleri sonucunda cocuklarin yiizde dogruluk oranlari ve

reaksiyon zamanlarindan elde edilen veriler arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir

(p> 0,05) (Sekil 3.3; Sekil 3.4).

Nokta Karsilastirma

93 -
92 -
91 -
90 -
89 -
88 -
87 -

Yizde dogruluk

HASTA

KONTROL

Sekil 3.3. Hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina uygulanan nokta karsilagtirma testi yiizde dogruluk

oran sonuglart.
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Nokta Karsilastirma

1,08 -
1,06 -
1,04 -
1,02 -

[
1

0,98 -
0,96 -
0,94 -
0,92 -
0,9 -

Reaksiyon zamani (sn)

HASTA KONTROL

Sekil 3.4. Hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina uygulanan nokta karsilastirma testi reaksiyon
zamanlar1 sonuglari.

3.2.3. Zihinsel Say1 Dogrusu Testi

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina bilgisayarda uygulanan
zihinsel say1 dogrusu testleri sonucunda ¢ocuklarin yiizde hata paylar1 ve reaksiyon
zamanlarindan elde edilen veriler arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir (p> 0,05)

(Sekil 3.5; Sekil 3.6).

Sayi Dogrusu
12 4

10 -+

Yiizde hata orani

HASTA KONTROL

Sekil 3.5. Hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina uygulanan zihinsel say1 dogrusu testi yiizde hata oran
sonuglart.
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Reaksiyon zamani (sn)

N SRR TR )|
1

D
1

w
[Ve]
|

HASTA

Sayi Dogrusu

KONTROL

Sekil 3.6. Hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina uygulanan zihinsel say1r dogrusu testi reaksiyon

zamanlar1 sonuglari.
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4. TARTISMA

Sunulan tez ¢alismasi oncesinde TUBITAK 1001 projesi kapsaminda 1944
ilkokul tgiincti siif O6grencisi okul ortaminda matematik becerileri agisindan
taranmustir. Bu tarama verilerinde yapilan degerlendirme sonucunda belirlenen
orneklemden, tez calismasina katilan 28 ¢ocuktan olusan, yas, zekd ve el tercihi
acisindan eslestirilmis diskalkuli (n=9) ve saglikli kontrol (n=19) gruplarinin verileri
degerlendirilmistir. Gruplar arasinda matematik becerisi agisindan belirgin farklar
bulunmustur. Ancak olusturulan davranigsal paradigmadan elde edilen parametreler

acisindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

4.1. Zeka ve Okuma Hizi Verileri

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina psikolog tarafindan
yapilan zekd testlerinin toplam puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu
gozlenmistir. Bu bulgu literatiir ¢aligmalariyla uyumludur. D'Angiulli ve Siegel
(2003) yaptiklar1 calismada, yaslar1 6 ile 16 arasinda degisen normal Ogrenen
cocuklar (121 cocuk) ile matematik 6grenme gii¢liigli olan (100 ¢ocuk) ve okuma
gicliigi olan (143 ¢ocuk) cocuklar1 WISC-R profillerine gore karsilagtirmistir.
WISC-R toplam puanlari 80’den biiyiik olan ¢ocuklar1 ¢alismaya dahil etmislerdir.
Calismada matematik 6grenme giicliigii ¢eken cocuklarin WISC-R toplam puanlar

normal 6grenenlere gore anlamli derecede diisiik oldugu saptanmaistir.

Yapilan diger bir arastirmada, Shalev ve arkadaslar1 (2005) 6 yil boyunca
diskalkulik cocuklardaki gelisimi gozlemlemislerdir. Besinci sinifta 140 normal
zekali matematik 6grenme giigliigli tanis1 konulmus ¢ocukta yiiriittiikleri ¢alismada
bu ¢ocuklar1 takip etmislerdir. U¢ ve alti yil sonra tekrar test edildiklerinde
diskalkulik ¢ocuklarin %95’inin zayif aritmetik becerisi ve diisik [Q puani

gosterdikleri rapor edilmistir.
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Sunulan c¢alismada WISC-R sozel kismi puanlari agisindan hasta ve saglikli
grup arasinda anlaml bir fark oldugu gozlenmistir. Bu bulgu da yine D'Angiulli ve
Siegel (2003) tarafindan yapilan c¢alisma sonuglari ile uyumludur. Calismada
ogrenme giicliigii ¢eken ¢ocuklarin WISC-R sozel toplam puanlari normal

Ogrenenlere gore anlamli derecede diisiik oldugu rapor edilmistir (D'Angiulli ve
Siegel, 2003).

Ote yandan, tez calismasinda zeka testlerinin performans kism1 toplam puanlar
acisindan hasta ve kontrol gruplar1 arasinda yapilan karsilastirma anlamli bir fark
gostermemistir. Ayni sekilde D'Angiulli ve Siegel (2003) normal gelisim gosteren
cocuk ve matematik 6grenme gili¢liigli ceken cocuklar arasinda yaptiklar ¢aligmada,
WISC-R performans puanlar1 agisindan bu iki grup arasinda belirgin bir fark
bulamamislardir. Bu sonu¢ RAVEN testi sonuglariyla da uyumludur. Daha once
belirtildigi gibi 6grencilere okulda bir ders saati boyunca uygulanan artan zorlukta
degisik sekilleri tamamlamaya yonelik bir zeka testi olan RAVEN skorlar1 agisindan
hasta saglikli grup arasinda bir fark yoktur. Zaten gruplar olusturulurken RAVEN
skorlaria gore bir fark olmamasina yonelik bir kriter ile her iki grup olusturulmustu
(Raven testi uygulamasinda % 10’luk dilimin istiinde olmak). WISC-R uygulamasi
ile iki grubun zeka diizeylerinde anlamli bir fark olmadigi yapilan ikinci bir

degerlendirmeyle de gosterilmistir.

Caligmaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina bir metinden bir
dakikada okutulan kelime sayilar1 arasinda anlamli bir fark oldugu gozlenmistir. Bu
bulgu yine tez ¢alismamizda gruplar arasinda ¢ikan WISC-R sézel puan farkiyla
uyumludur. Ayirica yine bu bulguyla uyumlu sekilde, Saripinar ve Erden (2010)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ilkokul 1. siif ile 5. sinif arasinda herhangi bir
ogrenme giicliigii tanis1 olmayan ¢ocuklar ile okuma gii¢liigli tanis1 alan ¢ocuklarin
okuma becerileri test edilmistir. Normal grupta degerlendirilen 55 ¢ocuk ile 6grenme
glicliigii ceken 55 ¢ocuk arasinda 1 dakikada dogru olarak okudugu kelime sayisinin
ortalamalar1 acgisindan anlamli bir fark bulunmustur. Ogrenme giicliigii ¢eken

cocuklarin okuduklar kelime sayis1 daha diistiktir.
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Sunulan tez c¢aligmasinda diskleksi (okuma glicliigii) tanisi alan g¢ocuklar
calismadan diglanmigtir. Ancak diskalkuli bir 6grenme gii¢liigii sorunudur (DfES,
2001). Bu agidan degerlendirildiginde hem WISC-R s6zel kism1 hem de okuma hiz1
acisindan diskalkuli grubunda diizeyin diisiik olmas1 beklenen bir durumdur. Ancak
hem WISC-R performans skoru hem de RAVEN skoru agisindan gruplar arasinda bir
fark bulunmamistir. Bu skorlar c¢ocuklarin genel yetenek ve gorsel uzaysal
yeteneklerinin degerlendirilmesini saglamaktadir (Lawson ve Inglis, 1985; Raven ve
Court, 2000). Dolayisiyla calismamizda ortaya konulan matematik beceri
farkliliklariin nedeni ¢ocuklarin genel yetenek farkliliklart olarak degerlendirilemez

aksine say1 algistyla ilgili farkliliklarla iligkili oldugu 6ne siiriilebilir.

4.2. Matematik Becerisi Farkliliklar:

Sunulan calismada, hasta ve saglikli kontrol gruplarini olustururken HPT-
karisik puanmin kullanilmas1 ve bununla uyumlu olarak gruplar arasinda anlaml
farklilik bulgusu literatiirle uyumludur. Pieters ve arkadaslarmin (2012) yaptiklar
calismada 9 yasindaki toplam 145 cocugu tararken matematik 6grenme gilicligi
cekenleri belirlemek icin HPT testi skorunda genel ortalamanin %10’unun altinda
kalanlari, normal gelisim gdsteren kontrol grubunu olusturmak i¢in ise HPT
skorunda %25’in iistiinde olanlar1 segmislerdir. Olkun ve Ozdem’in (2015b) farkl
dort okuldan 2. ve 3. smiftaki toplam 217 6grencide yaptiklar1 ¢alismada, HPT 6n
test olarak uygulanmistir. Diiglik basar1 grubu ve normal basarili gruplar1 bu testin
ortalama puanlarima gore belirlenmistir. Diigiik basarili 6grenciler ile normal

basarililar arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Gruplara dahil olma kriterlerinde de kullanilmasiyla uyumlu olarak hasta ve
saglikli kontrol gruplarina okulda 40 dakika i¢inde uygulanan cesitli problemler
iceren MBT toplam puanlar1 arasinda anlaml bir fark oldugu gézlenmistir. Olkun ve
arkadaslar1 (2015a) 12 farkli okuldan birinci simiftan dordiincii sinifa kadar 487
Ogrenci arasinda yaptiklar1 calismada ¢ocuklara siif derecelerine gére matematik

basari testi uygulamislar ve 6grencileri bu teste gore dort ayr1 gruba ayirmislardir. Bu
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gruplardan matematik 6grenme giicliigli riski tasiyan cocuklarla tipik basarili grup
arasinda yapilan nokta sayma, say1 karsilastirma ve say1 dogrusu testlerinde anlamli

farklar bulunmustur.

4.3. Bilgisayarda Uygulanan Matematik Testleri Verileri

Calismaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina bilgisayarda uygulanan
say1 karsilagtirma testleri sonucunda ¢ocuklarin yiizde dogruluk oranlar1 ve reaksiyon
zamanlarindan elde edilen veriler arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir (Sekil

3.1; Sekil 3.2). Bu bulgu literatiir ile uyumlu degildir.

Landerl ve arkadaslart (2009) calismalarinda yaslar1 8 ile 10 arasinda olan
diskalkulik ¢ocuklarin, normal gelisim gosteren saglikli cocuklara gére sembolik say1
karsilastirma testlerinde daha yavas olduklarin1 rapor etmislerdir. Yine diger bir
calismada, diskalkulik ve kontrol gruplari arasinda say1 karsilastirma gorevlerinde
anlaml bir fark bulunmustur. Diskalkulik ¢ocuklarin, sagliklilara goére bu gorevde

daha basarisiz oldugu gdosterilmistir (Iuculano ve ark., 2008).

Caligmaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina bilgisayarda uygulanan
nokta karsilastirma testleri sonucunda ¢ocuklarin yilizde dogruluk oranlar1 ve
reaksiyon zamanlarindan elde edilen veriler arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir
(Sekil 3.3; Sekil 3.4). Bu bulguyla celisir sekilde, Landerl ve arkadaslar1 (2009)
yaptiklar1 calismada yaslar 8 ile 10 arasinda degisen diskalkulik ¢ocuklarin, kontrol
grubu saglikli ¢cocuklara gore nokta karsilastirma goérevlerinde daha yavas olduklarimi
belirtmislerdir. Ayrica nokta karsilastirma testi kullanilarak yapilan diger
calismalarda diskalkulik gruplarla saglikli bireyler arasinda anlamli farkliliklar
bulundugu rapor edilmistir (Piazza ve ark., 2010; Mazzocco ve ark., 2011; Mussolin
ve ark., 2010).

Arastirmaya katilan hasta ve kontrol (saglikli) gruplarina bilgisayarda
uygulanan zihinsel say1 dogrusu testleri sonucunda ¢ocuklarin yiizde hata paylar1 ve
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reaksiyon zamanlarindan elde edilen veriler arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir
(Sekil 3.5; Sekil 3.6). Bu bulgu da literatiirdeki c¢alismalar ile uyumlu degildir.
Landerl’in (2013) ikinci smif - dordiincii smif araligindaki matematik O6grenme
giicliigii ¢eken ¢ocuklarin normal yasitlariyla karsilastirildigi ¢alismada 0-100 ve O-
1000 araliklarindaki zihinsel sayr dogrularindaki tahminleri incelenmistir.
Arastirmaya dahil edilen c¢ocuklar yillar i¢inde takip edilmis ve normal gelisim
gosteren c¢ocuklarin sayr dogrusu testindeki tahmin yetenekleri anlamli sekilde
artarken, diskalkulik olarak belirlenen cocuklarin ise yaslar ilerledikce normal

geligsen ¢ocuklar ile aralarindaki anlamli farkliligin korundugu rapor edilmistir.

Kucian ve arkadaglarinin (2011) yaptiklar1 bir diger ¢alismada ise, 16 normal
gelisim gosteren 8 ile 10 yas araligindaki Ogrenci ile yasitlarindan segilen 16
diskalkulik grupla 0 ile 100 arasinda zihinsel say1 dogrusu testi uygulanmistir. Yine
aragtirma sonucunda diskalkulik 6grenci grubunun normal gelisim gosteren diger

yasitlarina oranla tahmin becerilerinde belirgin performans diisiikliigii bulunmustur.

Sunulan ¢aligmada diskalkuli ve saglikli kontrol grubunun MBT ve HPT
testleri ile degerlendirilen matematik becerileri istatistiki olarak anlamli bir sekilde
farkli bulunmustur. Bu acidan say1 algisin1 degerlendirmek iizere gelistirilen ve
literatiirde de oOrnekleri olan sayr karsilastirma, nokta sayma ve sayir dogrusu
gorevlerinde iki grup arasinda anlamli bir davranigsal performans farki bulunmamasi
bir celiski olarak goriilebilir. Oncelikle sunulan arastirmada her ne kadar
oncekilerden yararlanilsa da paradigmada farkliliklar bulunmaktadir. Say
karsilastirma testinde Olkun ve arkadaslarinin (2015a) uygulamasindakinin aksine
sunulan ¢alismada rakamlar biiyiik kiigiik puntoda verilmemistir. Bu 6zellik
kullanildiginda 6rnegin ekranin solunda kiigiik puntoyla gosterilen 7, ekranin saginda
biiyiik puntoyla 5 ile karsilagtirildiginda yanlis yapmak daha kolaylagsmaktadir. Hem
zeka / genel yetenek acisindan iki grubun uygun bir sekilde eslestirilmesi hem de
yukarida verilen o6rnekteki gibi testlerdeki karmasiklik diizeyinin diisiiriilmesi gruplar

arsindaki farkliliklarin goriilmemesini dogurmus olabilir.
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Son olarak sunulan ¢alismadaki paradigma izleyen bir goriintiileme ¢aligsmasina
hazirlik olarak iiretilmistir. izleyen galigmada diskalkuli grubu ile saglikli kontrol
grubunun sayr algisinin  beyinde islenisi  agisindan  degerlendirilmesini
amaclayacaktir. Goriintiileme c¢alismalarinda gruplar arasinda bulunan aktivasyon
farkliliklarinin basart (dogruluk yiizdesi) ve isleme harcanan zamana m1 (reaksiyon
zamani) yoksa beyin iglevindeki temel farkliliklara mi1 bagli oldugu sorusu 6nemlidir.
Bu nedenle davranigsal parametrelerde fark yaratmayan testlerle hasta-kontrol beyin

aktivasyon farklar1 ortaya koymak tercih edilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sunulan tez calismasi Oncesinde klinik olmayan biyiikk bir Orneklemde
(n=1944) matematik beceri taranmasi yapilmistir. Tarama verilerinden yola ¢ikarak
olusturulan ve tez calismasinda kullanilan, yas, zekd ve el tercihi agisindan
eslestirilmis diskalkuli ve saglikli kontrol grubundan olusan katilimcilarin verileri
degerlendirilmistir. Gruplar arasinda matematik becerisi agisindan belirgin farklar
bulunurken, say1 algisim degerlendiren davranigsal paradigmadan elde edilen
parametreler acisindan fark bulunmamistir. Uygulanan yas, zeka ve el tercihi
eslestirmesi ve kullanilan farkli paradigma literatiirle uyumsuzlugun nedeni olabilir.
Ancak Tretilen paradigma diskalkuli hastalar1 ile saglikli kontrollerin arasindaki
beyin islev farkliliklarinin uygun bir sekilde test edilmesi belki de bir hastalik imzas1
olusturulmasi i¢in kullanilabilir. Bu arastirma ii¢ yillik bir TUBITAK 1001 projesi
kapsaminda olup, elde edilen davranis verileri, goriintilleme ¢aligmalarinin davranis
deneyleri olarak degerlendirilecektir. Projenin devaminda yapilacak olan beyinde
islevsel manyetik rezonans goriintileme (IMRG) sonuglar1 ile baglantisallik
modellemeleri i¢in yapilan deney sonuglarinda hasta ve kontrol (saglikli) gruplarinin
arasinda reaksiyon zamam ve ylizde dogruluk oranlari agisindan fark olmamasi

uygundur.

Ozellikle gruplar arasindaki sayr algist farklhiliklarinin  gosterilebilmesi
hedeflenirse say1 karsilastirma, nokta sayma ve say1 dizisi testlerinin kolay, orta ve
zor olmak tizere farkli zorluk diizeylerinin iiretilmesi ve gruplara uygulanmasi bir
Oneri olarak getirilebilir. Ancak bodyle bir paradigmanin uygulama siiresi uzun

olacaktir.

44



OZET

Matematik Ogrenme Giicliigii (Diskalkuli) Hastalar1 ve Saghkh Kontrollerde Say
Isleme Performansinin Degerlendirilmesi

Sayi algisinda sorunlarla iliskili olabilecegi ileri siiriilen diskalkulinin, beyinde hangi
calisma bozukluklari nedeniyle ortaya ¢iktigi bilinmemektedir. Toplumda %5 gibi ¢ok
yiiksek bir oranda gorillen matematik Ogrenme giicliigiiniin beyindeki mekanizmalari
hakkinda ek bilgi edinmek toplumsal fayda saglayacaktir.

Sunulan c¢aligma Oncesinde, Ankara ili, Cankaya ve Mamak ilgelerinden segilen,
toplam 13 ilkokulda 1944 ilkokul 3.simif 6grencisi matematik 6grenme giligliigii agisindan,
matematik basar1 testleri, hesaplama performansi testi ve RAVEN testi ile taranmustir.
Sunulan tez ¢aligmasi kapsaminda bu tarama verileri arasindan yas, zekd ve el tercihi
bakimindan farkli olmayan sekilde secilen matematik 6grenme giicliigii olan ve saglikli
Ogrenme gosteren cocuklar deneye katilmistir. Matematik 6grenme giigliigli (diskalkuli)
goriilen hastalarda say1 isleme performansini, saglikli bireylerle karsilastirarak, bu iki grupta
ne gibi farklarin oldugunun incelenmesi amaglanmigtir. Sayisal algi, gorsel uzaysal
uyaranlarla  davranigsal olarak  hasta/kontrol  farki  acgisindan  karsilagtirilarak
degerlendirilmistir. Hem deney hem de kontrol grubuna bilgisayarda nokta karsilastirma,
sembolik say1 karsilastirma ve zihinsel say1 dogrusu testleri uygulanmistir. Cocuklar, uzman
psikiyatrist tarafindan diger psikiyatrik bozukluklarin varlig1 ve uzman psikolog tarafindan
zeka diizeyi (WISC-R testi ile) acisindan degerlendirilmistir. Ayrica uygulanan
paradigmanin arastirma sonrasinda yapilacak olan goriintiileme ¢aligmasinda da kullanilmasi
amaclanmustir.

Diskalkuli grubunun matematik becerileri saglikli kontrollerle karsilastirildiginda,
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Buna karsin bilgisayarda uygulanan nokta
karsilastirma, say1 karsilastirma ve zihinsel say1 dogrusu testlerinde diskalkulik ¢ocuklarin
reaksiyon zamanlar1 ve dogruluk yiizdeleri kontrol grubu saglikli ¢cocuklardan anlamli olarak
farkli bulunamamugtir. Hasta ve kontrol gruplar1 olusturulurken uygulanan yas, zeka ve el
tercihi  kriterlerinin eslestirilmesi ve kullanilan paradigmanin  farklihigi literatiirle
uyumsuzlugun nedeni olabilir. Fakat uygulanan bu paradigma ileriki goriintiileme
calismalarinda diskalkuli hastalari ile saglikli kontroller arasindaki beyin iglev farkliliklarinin
uygun bir sekilde test edilmesine olanak saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Davranig Deneyi, Diskalkuli, Matematik Becerisi, Say1 Algisi.
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SUMMARY

Evaluating the Performance of Number Processing on Patients with Having Math
Learning Disabilities (Dyscalculia) and Healthy Subjects

It is not known that what malfunctions in the brain causes dyscalculia, which
propounded that may be associated with the problems in perception of numbers. To obtain
the additional information about mechanisms of mathematic learning difficulties, which seen
in the community at a very high rate of %5 in brain will provide social benefits to the
society.

Before the present study, 1944 3™ grade primary school students selected from 13
primary schools in Mamak and Cankaya districts of Ankara Province, were screened by
math achievement tests, calculations performance tests and RAVEN test, in terms of
mathematics learning disabilities. Through scanned data, children with mathematics learning
difficulties and healthy individuals who were selected with no differences in terms of age,
intelligence and handedness participated in the experiment. Number processing performance
of patients with mathematics learning disabilities compared to healthy individuals to
examine what kind of difference in these two groups. Number sense is evaluated by
visuospatial stimuli in behavioral task in terms of patients/control difference. Dot
comparison, symbolic number comparison and mental number line tests on computer were
applied to the both experimental and control groups. Children were evaluated by an expert
psychologist in terms of level of intelligence (WISC-R test) and by an expert psychiatrist in
the way of the presence of other psychiatric disorders. Also, the applied paradigm is intended
to use in brain imaging studies, which will be performed after this research.

When compared math skills of dyscalculia group with healthy controls, there was a
significant difference between these two groups. However, there was no significant
difference between dyscalculic children and healthy control group, in terms of reaction times
and accuracy percentages in computer implemented dot comparison, number comparison and
mental number line tests. Difference of paradigm and matching age, intelligence and
handedness criteria that applied when creating the patient and control groups may be the
causes of literature mismatch. However, this applied paradigm could allow testing of brain
function differences in an appropriate manner between dyscalculia patients and healthy
controls in further imaging studies.

Keywords: Behavioural Experiment, Dyscalculia, Math Ability, Number Perception.
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RESUMEN

Evaluacion del rendimiento del Procesado de Numeros en Pacientes con Problemas en
el Aprendizaje de Matematicas (Discalculia) y Sujetos Sanos.

No se sabe que defecto de funcionamiento en el cerebro causa la discalculia, que fue
propuesta que puede estar asociada con problemas en la percepcion de los numeros. Para
obtener informacién adicional acerca de los mecanismos de las dificultades del aprendizaje
matemadtico, que ven en la poblacion a una tasa muy alta del 5% en el cerebro; los resultados
de este estudio pueden proporcionar beneficios sociales.

Antes del presente estudio, 1944 estudiantes de 3* grado de primaria seleccionados de
13 escuelas primarias en los distritos de Mamak y Cankaya en Ankara, fueron seleccionadas
para los test de funcionamiento de matematicas, test de funcionamiento de calculo y test
RAVEN, en términos de problemas en el aprendizaje de matematicas. A través de los datos
escaneados, los nifios con dificultades de aprendizaje de matematicas y los individuos sanos
que fueron seleccionados sin diferencias en cuanto a edad, inteligencia y lateralidad,
participaron en el experimento. En el rendimiento de procesamiento de nlimeros en pacientes
con discapacidad para las matematicas en comparacion con individuos sanos se examind qué
tipo de diferencia hay entre estos dos grupos. El sentido numérico se evalué mediante
estimulos visuoespaciales durante tareas de comportamiento en términos de diferenciacion
de pacientes/control. Se aplicaron pruebas de comparacién de puntos, comparacion de
nameros simbodlicos y pruebas de linea nimero-mentales en ordenador a los grupos
experimentales y de control. Los nifios fueron evaluados por un psicologo experto en
términos de nivel de inteligencia (prueba WISC-R) y por un psiquiatra experto en otros
trastornos psiquidtricos. Ademas, el modelo aplicado estd destinado para su uso en estudios
de imagenes cerebrales, los cuales se llevaran a cabo después de esta investigacion.

Cuando se compara las habilidades matematicas del grupo con discalculia con los
controles sanos, se observo una diferencia significativa entre estos ambos Sin embargo, no
hubo diferencia significativa entre los nifios sanos y los que padecian discalculia en términos
de tiempos de reaccion y porcentaje de exactitud en las pruebas de comparacion de puntos,
comparacion de nimeros simboélicos y pruebas de linea nimero-mentales en ordenador. La
diferencia y desajustes de criterios del modelo respecto a la edad, inteligencia y lateralidad
que se aplicaron al crear los grupos de pacientes y de control pueden ser las causas de la falta
de coincidencia bibliografica. Sin embargo, este modelo aplicado podria permitir probar
diferencias en la funcion del cerebro de una manera apropiada entre los pacientes y controles
sanos en discalculia en otros estudios.

Palabras Clave: Discalculia, Experimento Conductual, Habilidad Matematica, Percepcion
de Numeros.
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Ek 1. Demografik Bilgi Formu

DENEK NO TARIH

YAS CINSIYET
TELEFON Ev Cep

E. mail

OZGECMIS BILINEN BIR HASTALIGIM VARDIR :

(Lutfen adin1 yaziniz)

SUREKLI KULLANDIGIM ILAC(LAR) VARDIR:

(Litfen adin1 yaziniz)

IKIiZINiZ VAR MI? Var(....... ) Yok(...... )
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Ek 2. El Tercihi Anketi

KOD:
TARIH:

Asagida belirtilen isleri yaparken &ncelikle tercih ettiginiz elinizi isaretleyiniz. iki

elinizden herhangi birini Oncelikle tercih etmiyorsaniz “’Her ikisi de’’ yanitimi

isaretleyiniz.

El Tercihi

SOL SAG

HER iKiSi DE

Yaz1 yazarken

Cizerken

Bir sey firlatirken

Cekig kullanirken (¢ekici tutan el)

Dis fircalarken

Silgi ile silerken

Makas kullanirken

Kibrit cakarken

Bir teneke boya karistirirken

Kasik kullanirken

Tornavida kullanirken

Kavanoz kapag acarken (kapagi agan el)

Bigak kullanirken (catalsiz)

Toplam Puan:

SiZ DAHIL KAC KARDESSINIZ?......cocoovvveiieeceen,

AILENIZDEKI SOLAKLAR?

Anne( ) Baba( )

Solak Kardes Say1si(

Akrabalar (Solak Olanlarin Yakinlik Derecesi ve Sayisi):

)
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Ek 3. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul izin Formu

KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU KARAR FORMU

Beynin uzaysal, zamansal ve saysal islevleriyle ilgili tanimlanacak
ARASTIRMANIN ACIK ADI devre modellerinden yararlanarak matematik Ogrenme  giighiigii
(diskalkuli) hastalik hari elde edilmesi
VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU
& 5 ETIK KURULUN ADI Ankara Universitesi Tip Fakaitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
- Ankara Universitesi Tip Fakultesi Morfoloji Binasi 06100
g = ACIK ADRESI: Sihhiye/ANKARA
gg TELEFON 0312 595 82 27
Eg FAKS 031231063 70
E-POSTA etik@medicine.ankara.edu.tr
KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACI Prof.Dr.Metehan Cigek
UNVANI/ADI/SOYADI
KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ UZMANLIK | Fizyoloji
ALANI
KOORDINATOR/SORUMLU N
- ARASTIRMACININ Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi
> BULUNDUGU MERKEZ
- DESTEKLEYICI
é DESTEKLEYICININ YASAL
= TEMSILCIs!
w FAZ 1 m}
B
Q FAZ2 a
e
g FAZ3 [m]
a ARASTIRMANIN FAZI VE
TORU FAZ 4 O
Gozlemsel ilag galismasi a
Tlag dis1 klinik arastirma o
Diger ise belirtiniz: Laboratuar Vaka-kontrol Galigmasi
ARASTIRMAYA KATILAN TEK MERKEZ | GOK MERKEZLI ULUSAL
MERKEZLER u] [ [ ULUSLARARASI ]
__ASLI GIBIDIR
A8 Subat 2014 %
.
QP\*\'
Etik Kurul Bagkaninin .§~ RS
3 3 A
Unvani/Ady/Soyad:: Prof.Dr.Mehmet Melli X O
Imza: Y
Not: Etik kurul bagk her sayfada i olmasi gerek di
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KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Beynin uzaysal, zamansal ve sayisal islevleriyle ilgili tammianacak
devre modellerinden yararlanarak matematik 6grenme giigliigii
(diskalkuli) hastalik haritasinin elde edilmesi

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

9 Belge Adi Tarihi Versiyon Dili
S Numarasi
-
84 | ARASTIRMA PROTOKOLU Tarkee []  Ingilizee (] Diger []
20 BILGILENDIRILMI§ GONULLU OLUR
= 2 FORMU Tirkge []  ingilizee [] Diger (]
=
Qz OLGU RAPOR FORMU Tirkge []  ingilizee [] Diger []
] ARASTIRMA BROSURU Turkee [] ingilizee ] Diger []
Belge Adi Agiklama

z SIGORTA ]
He ARASTIRMA BUTGESI [m]
z - BIYOLOJIK MATERYEL TRANSFER 0O
a6  |FORMU
Zg [laN O
é - YILLIK BILDIRIM L
8 &  [SONUC RAPORU m
2% [GOVENLILIK BILDIRIMLERI O]
S8  |DIGER:

— Karar No:03-95-14 Tarih: 10 Subat 2014

]
s ‘_:,' Yukanda bilgileri verilen bagvuru dosyasi ile ilgili belgeler aragtirmanin/calismanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri dikkate alinarak

° incelenmis ve uygun bul oluyj [gali bagvuru d da belirti L Klestirilmesinde etik ve bilimsel
§ = sakinca bulunmadigina toplantiya katilan etik kurul Qye tam sayisinin salt ¢ogunlugu ile karar verilmistir.

]

- — ~ASLI GIBIDIR
ﬂ_ﬂ_ blﬁm JAVR
s
Etik Kurul Bagkaninin

Unvani/Adi/Soyadi: Prof.Dr.Mehmet Melli
Imza:

AR A 1

Not: Etik kurul bagk

her sayfada i olmast g
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KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU KARAR FORMU

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Beynin uzaysal, zamansal ve sayisal islevleriyle ilgili tanimlanacak
devre modellerinden yararlanarak matematik ogrenme giigliigii
(diskalkuli) hastalik haritasinin elde edilmesi

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

ETIK KURULUN CALISMA ESASI

[ Klinik Aragtirmalar Hakkinda Yonetmelik, lyi Klinik Uygulamalari Kilavuzu

BASKANIN UNVANI / ADI/ SOYADI: | Prof.Dr.Mehmet MELLI
U /AdVS U lik Alam Kurumu Cinsiyet Ara;i:;rlr(rim e | Katim = lmuA 0
Prof.Dr.Mehmet MELLI Farmakoloji AU.Tip Fakultesi ER | k0O |e0 | v [em 0O (W, I\/\ﬂ +
Prof.Dr.Cihan YURDAYDIN | Gastroenteroloji | A.U. TipFakalesis | ER | KO |E0 |HR | ER | 0O |
Prof.Dr.Mehmet GUREL Genel Cerrahi A.U. Tip Fakltesi E KO |EOQ [HR® | E a H g\ Y,?_/[_ hA,Q
Prof.Dr Tanju OZGELIKAY | Farmakoloji A R kO [e0 [#® e |nO |O){ QAAM
ProfDr.Cem ATBASOGLY | Seh SBUBIYe o g rppaaiesi [ E® [ kO |ED) |[H® [e® (0O | /]
Prof.Dr.Serdar OZTURK | Biyokimya AU.TipFakitesi [ER [ kO |EO |HK [ER | HO
" Cocuk Saghg " 3
Prof.Dr.Serap SIVRI ve Hastaliklan | F-U- Tp Fakaltesi | EQ) (KR | EO [HR (ER [HO
Prof.Dr. Zarife SENOCAK | Hukuk i ED | kR [EO |H® |E® (0O
Prof.Dr.Banu GAKIR HalkASaghgl H.U. Tip Fakilesi | EQ | KX [EQ |HR | ECL| HEE ?..a ha{-mr)‘
Prof.Dr.Gilngdr UTKAN Tibbi Onkoloji | A.U. Tip Fakiitesi | ER | KO |ED |HR |EEL|H@ | § zfnele_
Dog.DrDerya OZTUNA | Biyoistatistik | A.U. Tip Fakaltesi | EO | KR [ED) [HER |ER (0O [ 9 A
Dog.Dr.A. Ruhi SOYLU Biyofizik HU.TpFakilesis |[ER | KO |EQ |HR |ER |HO g AN
mﬁmor.wnket Tibbi Genetik | A.U. Tip Fakiilesi [ EO (KB [EOQ [HR |ER [HO M I j lﬂ’?/
UmnDrOnder LGILE | PP ToYE | A 0 Tip Pakiitesi | ER | KD [EO [HR | ER | 6O g -/
Gilsim ASLAN Arkeoloji ) ED [ kR |EOD |HR | B[ Rabatsiz
*:Toplantida Bulunma
e
*:Toplantida Bulunma
1
"
) N
ABLI GIBIDIRSS
Etik Kurul Bagkaninin
Unvani/Adi/Soyadi: Prof.Dr.Mehmet Melli

1mza:g\/\‘\/\‘x\‘

Not: Etik kurul bagkaninn her sayfada imzasimn olmasi gerekmektedir.
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Ek 4. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Arastirmanin Adi: Beynin Sayisal Islevleriyle Tlgili Devre Modellerinin
Tasarlanmasi ve Matematik Ogrenme Giicliigii (diskalkuli) Hastahk

Haritasimin Elde Edilmesi

Bu arastirmanin amaci insan beyninde sayi1 algisiyla ilgili noral aglardaki
baglantisalligin (connectivity) fizyolojisinin aydinlatilmasi ve buradan hareketle
matematik 6grenme giicliigii (diskalkuli) goriilen ¢ocuklarda bu mekanizmalarda ne

gibi sorunlarin oldugunun incelenmesidir.

Bu aragtirma kapsaminda ¢ocugunuzla klinik goriisme, zeka testi ve
O0grenmesiyle ilgili diger testler yapilacaktir. Bu degerlendirmeler yaklagik 2 saat
siirecektir ve Ankara Universitesi Beyin Arastirmalar1 ve Uygulamalar1 Merkezi’nde
yapilacaktir. Bu testlerin sonuncusu, tablet bilgisayarda uygulanacaktir ve bu iglem
15 dakika kadar siirecektir. Cocuk testi basariyla uyguladigr takdirde bir Manyetik
Rezonans (MR) merkezinde yapilacak c¢ekimler i¢in randevu verilecektir. Bilkent’te
bulunan bu merkezde MR ¢ekimi yapilacaktir. Cekim sirasinda bir ayna yardimiyla
goriilebilecek ve burada daha 6nce ¢ocuga Ggretilmis olan testin tekrar yapilmasi

istenecektir. MR ¢ekimi 1 saat kadar siirecektir.

MR ¢ekimi islevsel, yapisal ve diflizyon tensdér goriintiileme unsurlarini
icerecektir. MR c¢ekimi uygun Onlemler alindigi siirece zararsiz bir islemdir;
radyasyon alinmaz, igne yapilmaz. Fakat siddetli kapali yer korkusu olanlarin bu
islemi yapmamas1 gerekir. Kalp pili, metalik kalp kapak¢igi ve insiilin pompasi ile
MR c¢ekimine katilmamak gerekmektedir. Bazi kalict uygulamalar (Dis dolgular
gibi) MR c¢ekimi i¢in sorun olusturmamaktadir. Doktorunuza ¢ocugun viicudundaki

kalic1 araglar/uygulamalar hakkinda bilgi veriniz.

MR cekimi sirasinda iisiinebilir, gerekirse ¢ocugun iistiine ortii verilir. Islem
baslayinca, kuvvetli sesler duyulur. Gorevliler bu sesi azaltmak i¢in kulak tikact ya

da kulaklik verebilir. MR biriminde gorevlilerin ¢ocuk ile konusabilecegi bir ic
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iletisim sistemi vardir. Birka¢ gorevli yakinda olacak ve ¢ocuk i¢ iletisim sistemi ile

onlarla kolayca iletisim kurabilecektir. Siz de kontrol odasinda islemi izleyebilirsiniz.

Aragtirmaya katilmayr reddetme veya arastirmaya bagladiktan sonra
cocugunuza devam ettirmeme hakkina sahipsiniz. Sizin/Katilimcinin kendi rizasina

bakilmaksizin arastirmaci tarafindan da ¢ocuk arastirma harici birakilabilir.

Arastirmaya goniillii olarak katilim esastir ve aragtirmamizin bu bdliimiine
toplam 100 ¢ocuk katilacaktir. Bu aragtirma katilimcilara tibbi bir yarar
saglamamaktadir. Aragtirma siiresince uygulanacak testler iicretsiz saglanacaktir ve

sosyal glivencenizi saglayan kurum mali yiik altina girmeyecektir.

Katilimc1 veya yakini herhangi bir zarar veya sikintt durumunda su hekimlerle

iliski kurabilir:

Dr. Ozgiir Oner Tel: 312-5957200

Dr. Metehan Cigek  Tel: 312-5958154
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Ek. 5. Onam Formu

“Beynin Sayisal Islevleriyle Ilgili Devre Modellerinin Tasarlanmasi ve
Matematik Ogrenme Giicliigii (diskalkuli) Hastahk Haritasinin Elde Edilmesi”
baslikli Ankara Universitesi Beyin Arastirmalar1 ve Uygulamalar1 Merkezi’nde ve
Bilkent Universite’sinde gerceklestirilecek bilimsel ¢alismaya dair Dr. Ozgiir Oner,
Dr. Metehan Cigek, Dr. Sinan Olkun tarafindan yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu

bilgilerden sonra ¢ocugum bdyle bir aragtirmaya “katilime1” olarak davet edildi.

Eger ¢ocugum bu aragtirmaya katilirsa hekim ile arasinda kalmasi1 gereken
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biliyiik 6zen ve saygi ile
yaklagilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaclarla
kullanim1 sirasinda kisisel bilgilerin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli

giiven verildi.

Projenin yiiriitilmesi sirasinda herhangi bir sebep gdstermeden cocugum
arastirmadan ¢ekilebilir. (4Ancak arastirmacilart zor durumda bwrakmamak igin
arastirmadan ¢ekilecegimizi onceden bildirmemizin uygun olacaginin bilincindeyim)
Ayrica tibbi durumuna herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci

tarafindan ¢ocugum arastirma diginda tutulabilir.

Aragtirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk

altina girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan
nedenlerle ¢ocugumda meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorununun ortaya
cikmast halinde, her tiirli tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence

verildi. (Bu tibbi miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilagtigimizda; herhangi bir saatte,
Dr. Ozgiir Oner’e 5957200 Dr. Metehan Cicek’e 5958154 no’lu telefondan,

arayabilecegimi biliyorum.
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Cocugum bu arastirmaya katilmak zorunda degil ve katilmayabilir.
Cocugumun aragtirmaya katilmasi konusunda zorlayict bir davranisla karsilagmis
degilim. Eger ¢ocugumun katilmasini reddedersem, bu durumun tibbi bakimina ve

hekim ile olan iligkisine herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Kendi
basima belli bir diislinme siliresi sonunda adi gegen bu arastirma projesinde
cocugumun “katilime1” (denek) olarak yer almasi kararin1 aldim. Bu konuda yapilan

daveti goniilliiliik icerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Cocugun Adi soyadi Tarih Imza
Velinin Ad1 Soyadi Tarih Imza
Doktorun Ad1 Soyadi Tarih Imza
Taniklik Eden

Kurum Yetkilisinin Adi1 Soyadi Tarih Imza
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Ek.6. Arastirma izni

cbiTin 4 TG
O ANKARA VALILIGI

if Milli Egitim Mudiirligi
!\4 ZIJ}J
W |
oo

Sayr : 14588481/605.99/764011 20/02/2014
Konu: Aragtirma izni

ANKARA UNIVERSITESINE
(Egitim Bilimleri Enstitiisit)

[Tgi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mudiirligiiniin 2012/13 nolu Genelgesi.
b) 11/02/2014 tarih ve 716 sayili yaziniz.

Universiteniz Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Metehan
CICEK' in yiriitiiciis oldugu "Beynin uzaysal, zamansal ve sayisal islevleriyle ilgili
tammlanacak devre modellerinden yararlanarak matematik 6grenme giicligi
(diskalkuli) hastahk haritasimn elde edilmesi" baslikli proje kapsaminda ¢alisma yapma
talebr Mudurligiimizee uygun gorilmils ve arastirmanin yapilacagi Ilge Milli Egitim
Miidiirligtine bilgi verilmistir.

Uygulama orneklerinin (9 sayfa) aragtirmaci tarafindan uygulama yapilacak sayida
cogaltilmast ve c¢alismanin bitiminde iki 6rneginin (cd ortaminda) Mudirlugimiz Strateji
Gelistirme Boliimiine gonderilmesini arz ederim.

Hakan GONEN
Miudir a.
Sube Midiirti

Bu belge, 5070 sayil Elektronik imza Kanununun § inci maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir
Evrak teyidi http://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 1810-7319-30f6-a5a3-d45b kodu ile yuplluhilir

Konya yolu Bagkent Ogretmen Evi arkast Bx.;e\ ler ANKARA Ayrintili bilgi igin: Emine KONUK
e-posta: istatistikO6@meb.gov.tr Tel: (0 312) 221 02 17/135
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Ek.7. Orneklem Alman Okullarin Sosyo-ekonomik Diizeylere Gore

Siniflandirilmasi

Asagidaki bilgiler ilge milli egitim miidiirliigiinde calisan 7 sube miidiiri ve bu
okullar1 bilen bir okul miidiiriiniin birbirinden bagimsiz bir sekilde verdikleri

goriigleri dikkate alinarak olusturulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Okul dgrencilerinin ¢ogunlugunun aile gelir, kiiltiir ve egitim durumlari itibariyle geldigi
sosyal ¢evre diigiiniilerek ve Ankara ortalamasi temel alinarak yapilan siniflandirma.

3. SINIE | CALISMAYA
. OGRENCI ALINAN COK - .. COK
OKUL ADI ILCE SAYISI OGRENCI DUSUK | DUSUK | ORTA IYI 1YL
SAYISI
Hamdullah Suphi I0 | Cankaya 132 1 X
Hiirriyet IO Cankaya 40 1 X
Seyranbaglar1 1O Cankaya 72 5 X
Kurtulus IO Cankaya 288 4
Mimar Kemal 10 Cankaya 123 3
Ulubath Hasan IO | Cankaya 63 -
75. Y1l 10 Mamak 352 9 X
Abidin Paga IO Mamak 197 4 X
Ahmet Hizal 10 Mamak 115 - X
Ayse-Zeki Sayan 10 Mamak 121 3 X
Demirlibahge 10 Mamak 159 3
Iltekin 1O Cankaya 145 2
Mohag 10 Cankaya 127 4 X
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Adu: Ipek
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Medeni durumu: Bekar
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V- Uye Oldugu Bilimsel Kuruluslar
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VI- Bilimsel Tlgi Alanlar

VI1I- Bilimsel Etkinlikleri

Aldig1 burslar:

. TUBITAK 1001 Projesi Yiiksek Lisans Ogrenci Bursu: ‘Beynin
Sayisal Islevleriyle Ilgili Devre Modellerinin Tasarlanmas1 ve
Matematik Ogrenme Giicliigii (Diskalkuli) Hastalik Haritasinin Elde
Edilmesi’ (Yiiriitiicii: Prof. Dr. Metehan Cigek)

Odiiller: -

Projeleri:

. ‘Beynin Sayisal Islevleriyle Ilgili Devre Modellerinin Tasarlanmasi ve
Matematik Ogrenme Giigliigii (Diskalkuli) Hastalik Haritasmin Elde
Edilmesi’ (2015-2018) (TUBITAK 1001 Projesi)

. ‘Korku Duygusunun Beyinde Zaman Algis1 Siireglerine Etkisi’

(2015-2016) (TUBITAK 1002 Projesi)

Verdigi konferans ya da seminerler:

. ‘Say1 Algis1 ve Diskalkuli’, Ankara Universitesi, Tip Fakiiltesi,
Fizyoloji Bolimii (Nisan, 2015)

o ‘Serebral laterizasyon ve El tercihi’, Hacettepe Universitesi, Biyoloji
Bolimii (Nisan, 2012)

. ‘Bakteriyel topluluklar ve malign dokularda ila¢ direnci ve evrim
arasindaki analoji’, 1. Evrimsel Biyoloji Ogrenci Kongresi, Hacettepe
Universitesi (Mayzs, 2011)

Katildig1 paneller (panelist olarak): -
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VI11- Diger Bilgiler

Egitim programi haricinde aldig1 kurslar ve Katildigi egitim seminerleri:

. SPM ile Temel ve ileri islevsel fMRI Analizi Sertifikas1, Ankara
Universitesi, Beyin Arastirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi
(Temmuz, 2014)

Organizasyonunda katkida bulundugu bilimsel toplantilar:

. Evrimsel Biyoloji Ogrenci Kongresi, Hacettepe Universitesi, Biyoloji
Toplulugu (2011)
Diger tiyelikleri:

. ODTU Esli Danslar Toplulugu
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