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Beyin, Bellek ve Sayilar: Diskalkuliye Cok Boyutlu Bir
Yaklasim

Yilmaz MUTLU, Sinan OLKUN?

Oz:Bu makale, diskalkulinin ¢ok boyutlu yapisin1 kuramsal ve alanyazin taramasi yoluyla ele alarak, Tiirkiye'de bu alanda
sinirli olan bilimsel birikime katki sunmay: amaglamaktadir. Diskalkuli, matematiksel becerilerde beklenmedik, kalic1 ve
siddetli giigliiklerle tanimlanan 6zgiil bir 6grenme giigligiidiir. Calismada diskalkulinin gelisimsel ve edinilmis tiirleri,
genetik-ndrobiyolojik temelleri (6zellikle paryetal lob ve intraparyetal sulkus bulgulariyla), bilissel etkenler (say1 hissi,
calisma bellegi, dikkat siiregleri) ve gevresel faktorler sistematik olarak incelenmistir. Yayginlik oranlarinin %3-7 bandinda
degismesinin, tani 6l¢iitleri ve kesme noktalarindaki farkliliklardan kaynaklandigi ortaya konmustur. Diskalkulinin heterojen
yapist ve disleksi, DEHB gibi esgorii durumlariyla sik birlikteligi vurgulanarak, matematik kaygisiyla cift yonlii etkilesimi
analiz edilmistir. Calisma bellegi yetersizliklerinin 6zellikle gorsel-uzamsal ve yiiriitiicii islev bilesenlerinde belirginlestigi
gosterilmistir. Bulgular, diskalkulinin tek faktorlii aciklanamayan, c¢ok katmanli bir 6grenme giicliigii oldugunu
dogrulamaktadir. Erken tani, ¢ok boyutlu degerlendirme ve bireysellestirilmis miidahale yaklasimlarinin hem akademik
basar1 hem de duygusal iyilik hali agisindan kritik 6nem tasidig1 sonucuna varilmustir.
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Brain, Memory and Numbers: A Multidimensional Approach to Dyscalculia

Abstract: This article aims to contribute to the limited scientific knowledge in Turkey by addressing the multidimensional
nature of dyscalculia through theoretical and literature review. Dyscalculia is a specific learning disability characterized by
unexpected, persistent, and severe difficulties in mathematical skills. The study systematically examines the developmental
and acquired types of dyscalculia, genetic-neurobiological foundations (particularly findings related to the parietal lobe and
intraparietal sulcus), cognitive factors (number sense, working memory, attention processes), and environmental factors. It
has been demonstrated that prevalence rates varying in the 3-7% range stem from differences in diagnostic criteria and cut-
off points. The heterogeneous structure of dyscalculia and its frequent co-occurrence with comorbid conditions such as
dyslexia and ADHD were emphasized, and the bidirectional interaction with math anxiety was analyzed. Working memory
deficits were shown to be particularly pronounced in visuospatial and executive function components. The findings confirm
that dyscalculia is a multilayered learning disability that cannot be explained by a single factor. It was concluded that early
diagnosis, multidimensional assessment, and individualized intervention approaches are of critical importance for both
academic achievement and emotional well-being.
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Yilmaz MUTLU & Sinan OLKUN

Matematik, bilim ve teknolojinin 6ncii rol oynadig: giintimiiz toplumunda hem giinlitk yasamda hem de
akademik ve mesleki alanlarda basarmin en 6nemli belirleyicilerinden biridir (Organisation for Economic
Cooperation and Development [OECD], 2019). Temel aritmetik beceriler ve sayisal problem ¢6zme yetkinligi,
bireyin sosyoekonomik firsatlara erisimini genisletmekle kalmaz; ayni zamanda toplumsal ilerleme ve
yenilik¢i uygulamalarin gelismesi icin de kritik bir temel sunar. Bununla birlikte, matematik alanindaki
glicliikler bazen “yeterince calismama” veya “yetenek eksikligi” gibi yiizeysel sebeplere dayandirilarak goz
ard1 edilebilmektedir. Oysa bu tiir gii¢liiklerin altinda yatan daha derin biligsel ve ndrobiyolojik mekanizmalar
bulunabilmektedir (Mazzocco & Thompson, 2005).

Diskalkuli, ¢cocugun genel zeka diizeyi ve aldig1 egitimle agiklanamayacak kadar kalici ve siddetli
matematiksel basarisizlikla karakterize, 6zgiil bir 6grenme giigliigiidiir (American Psychological Association
[APA], 2013; Kucian & von Aster, 2015). Cogunlukla okuldncesi veya ilkokul yillarinda sayma, temel islem
yapma ve sayl kavramini anlamlandirma giigliikleriyle kendini gosterir. Bu siirecte, diskalkuli ¢ogunlukla
disleksi, dikkat eksikligi/hiperaktivite bozuklugu (DEHB) gibi diger norogelisimsel yetersizliklerle bir arada
goriilerek, 6grenme siirecinde daha karmasik ve ¢ok yonlii zorluklar yaratabilir (Willcutt ve digerleri, 2013).

Bu makale, diskalkulinin kuramsal altyapisini, norobiyolojik ve bilissel etmenlerini, yaygmlk
oranlarmi ve tanilama stireglerini biitiinciil bir bakis agisiyla ele almay1r amaglamaktadir. Makalenin ilk
asamalarinda diskalkulinin tanimi ve tiirleri (gelisimsel/edinilmis) sunulmakta; ardindan genetik ve
norobiyolojik bulgulara, temel bilissel siireclere (say1 hissi, calisma bellegi, dikkat vb.) ve cevresel faktorlere
deginilmektedir. Diskalkulinin toplumdaki yaygimnlik oranlar: ve bu oranlardaki degiskenlige katkida bulunan
kesme noktalari, tan Olglitleri ve 6rneklem farkliliklar: incelenirken, heterojen yapisina, eggorii durumlaria
(disleksi, DEHB vb.) ve matematik kaygisiyla iligkisinin iki yonlii etkilesimine 6zel vurgu yapilmaktadir.
Boylece diskalkulinin, yalnizca “matematikte basarisizlik” ekseninde degerlendirilemeyecek kadar cok
boyutlu bir 6grenme giicliigii oldugu ve erken tanilama ile sistematik destegin, kalici akademik ve duygusal
faydalar sagladigi bir kez daha ortaya konmaktadir.

Diskalkulinin Tanimi

Diskalkuli, ¢cogunlukla ¢ocugun genel zeka diizeyi, aldig1 egitim veya sosyokiiltiirel imkanlariyla
aciklanamayacak kadar derin ve 1srarli matematiksel basarisizlik olarak tanimlanmaktadir (Price & Ansari,
2013). Literatiirde, bu 6grenme glicliigii genel olarak “gelisimsel diskalkuli” ve “edinilmis diskalkuli” olmak
tizere iki alt baglikta incelenmektedir (Tablo 1). Sonug olarak bu iki tiiriin ortak yonleri olsa da olusum
itibariyle birbirinden ayrilan yonleri de vardir.

Gelisimsel diskalkuli, dogustan ya da erken ¢ocukluk déneminden itibaren ortaya ¢ikan ve uygun
egitim firsatlarina ragmen siireklilik gosteren matematiksel beceri eksikligini ifade eder (Kucian & von Aster,
2015; Shalev & Gross-Tsur, 2001) Bu form, ¢ocugun temel say1 algisini kazanmaya basladigi donemdeki
sorunlarla belirgin hale gelir ve siklikla disleksi, dikkat eksikligi-hiperaktivite bozuklugu (DEHB) gibi diger
norogelisimsel farkliliklarla birlikte goriiliir (Rubinsten & Henik, 2009).

Edinilmis diskalkuli ise, 6nceki donemde herhangi bir matematiksel gii¢liigii olmayan bireyde; travma,
inme, beyin hasari veya benzeri norolojik rahatsizliklarin ardindan daha once kazanilmis matematik
becerilerinin kaybedilmesiyle ortaya ¢ikan tablodur (Sharma, 1990). Bu tiir olgularda, beynin 6zellikle paryetal
lob gibi sayisal iglemler icin kritik Sneme sahip bolgelerinde hasar bulgular: tespit edilmistir (Dehaene, 2011).

Tablo 1. Diskalkulinin Tiirleri ve Ozellikleri

U Tanim Baslangi¢ Nedenler Ornekler

Gelisimsel Dogustan veya erken ¢ocukluk Okuléncesi/ilkokul ~ Genetik faktorler, Sayma glicliigii,

Diskalkuli déneminden itibaren ortaya ¢ikan norogelisimsel temel iglem sorunlar1
matematiksel beceri eksikligi farkliliklar

Edinilmis Daha 0nce normal olan matematik Herhangi bir yas Travma, inme, beyin Paryetal lob hasar1

Diskalkuli becerilerinin beyin hasari sonucu hasar1 sonrasl hesaplama
kaybedilmesi kayb1

842



Beyin, Bellek ve Sayilar: Diskalkuliye...

Diskalkulinin ardindaki mekanizmalar:1 agiklayan kuramsal modeller, hem nérolojik (beynin sayisal
isleme devrelerindeki farkliliklar) hem de bilissel (¢alisma bellegi, dikkat ve say1 hissi gibi islevler) boyutlara
vurgu yapar (Butterworth & Yeo, 2004; Menon, 2016). Calismalar, paryetal korteksin 6zellikle intraparyetal
sulkus (IPS) bolgesinin, diskalkuliyle yakindan iligkili olabilecegini gostermektedir (Molko ve digerleri, 2003;
Price ve digerleri, 2007). Bilissel acidan ise sayisal biiyiikliikk temsili ve sayi-semantigi (anlamsal)
stireclerindeki aksakliklarin, diskalkulinin ortaya ¢ikisinda kritik rol oynayabilecegi ileri siiriilmektedir
(Mazzocco ve digerleri, 2011; Piazza ve digerleri, 2010).

Amerikan Psikiyatri Birligi'nin Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5)
smiflandirmasi, diskalkuliyi “6zgiil 6grenme bozuklugu” kategorisinde degerlendirir (APA, 2013). Bu
smiflandirmaya gore, diskalkuli; temel aritmetik becerilerde, say:1 biiyiikliigii algisinda ve akici/dogru
hesaplamada belirgin zorluk yasanmasiyla tanimlanir; ayni zamanda bireyin yasina ve egitim diizeyine
kiyasla beklenmedik derecede diisiik matematik performansi gostermesi beklenir. DSM-5 ayrica, bu giigliigiin
baska bir norogelisimsel farklilikla veya entelektiiel yetersizlikle de agiklanamamasi gerektigini vurgular
(APA, 2013).

Benzer sekilde, Diinya Saglik Orgﬁtﬁ’nﬁn (WHO) Uluslararas1 Hastalik Smiflandirmasi (ICD)
sisteminde de diskalkuli, “6grenme ve gelisim bozukluklar1” altinda ayr1 bir alt kategori olarak yer alir (WHO,
2019). Her iki simiflandirma sistemi de diskalkulinin tam siirecinde, bireyin genel zeka veya bilissel diizeyi,
yast ve sosyokiiltiirel kosullar1 gibi etkenleri mutlaka g6z oOniinde bulundurmak gerektigini vurgular.
Dolayistyla diskalkuli, hem DSM hem de ICD gercevelerinde matematik alanina 6zgii bir 6grenme giigligii
olarak kabul edilmekte ve resmi tan1 kriterleri icinde agik¢a tanimlanmaktadir.

Diskalkulinin Nedenleri
Genetik ve Néorobiyolojik Temeller

Diskalkulinin nedenleri {izerine yiiriitiilen arastirmalarin énemli bir kismi, bu 6grenme giigliigiiniin
basitge tek bir faktore atfedilemeyecegini; aksine genetik, ndrobiyolojik, bilissel ve cevresel etkenlerin bir arada rol
oynadigini gostermektedir (Kaufmann ve digerleri, 2013; Rubinsten & Henik, 2009). ikiz bireylerle yapilan
calismalar, bu alanyazindaki giiglii kanitlar arasinda yer alir. Ornegin Alarcén ve digerleri (1997), matematik
performansindaki bireysel farkliliklarin kismen kalitsal oldugunu ve o&zellikle tek yumurta ikizlerinin
diskalkuli riski agisindan benzer profiller sergiledigini ortaya koymustur. Ayni1 dogrultuda Shalev ve digerleri
(2001) da diskalkulinin ailevi kiimelenme (familial aggregation) gosterdigini vurgulayarak, genetik etkenlerin
Onemini teyit etmistir.

Norobiyolojik temelde, paryetal lobun (6zellikle intraparyetal sulkus - IPS) diskalkulide kilit bir rol
oynadig ileri siiriilmektedir (Molko ve digerleri, 2003; Price ve digerleri, 2007). Matematiksel islemlerin
temsili ve say1 biiyiikliigiiniin kodlanmasinda kritik énemi bulunan bu bdlgedeki yapisal veya islevsel
anomalilerin, diskalkulide siklikla rapor edildigi bildirilir (Butterworth ve digerleri, 2011). Ayrica frontal
korteksin planlama, dikkat ve yiiriitiicli islevlere iliskin kisimlar1 da diskalkulinin siddetini artirabilecek
faktorler olarak gosterilmektedir (Menon, 2016). Ornegin, diisiik dikkat kontrolii veya zayif yiiriitiicii islevler,
¢ocugun aritmetik problem ¢6zme sirasinda islem adimlarini hatirlamasini ve sira disi stratejiler gelistirmesini
zorlastirabilir (Peng ve digerleri, 2018).

Biligsel Etkenler

Diskalkuliyi hazirlayan onemli bilissel faktorlerden biri, say: hissi (number sense) veya yaklasik say:
sistemi (approximate number system; ANS) olarak adlandirilan dogustan gelen miktar algisidir (Mazzocco ve
digerleri, 2011; Piazza ve digerleri, 2010). Bu sistem, rakamsal semboller olmaksizin yaklasik miktarlar1 hizlica
degerlendirip karsilastirabilmeyi saglar. Bazi arastirmacilar, diskalkulide bu ¢ekirdek sistemin islevinde
bozulma oldugunu ve dolayisiyla ¢ocugun sembolik matematige temel hazirlayan mekanizmalarda zorluk
yasadigin ileri stirmektedir (Rubinsten & Henik, 2009).

Bir diger bilissel etken olan ¢alisma bellegi, sayisal bilginin eszamanli depolanmas1 ve islenmesiyle
iligkilidir (Baddeley, 2000). Diskalkulik ogrencilerde hem gorsel-uzamsal hem de fonolojik dongii
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bilesenlerinde yetersizlikler rapor edilmis; bu durumun, ¢ok adiml islemlerde veya sézel problem ¢6zmede
zorlanmalara neden oldugu gosterilmistir (Menon, 2016; Passolunghi & Mammarella, 2012). Ayrica dikkat
eksikligi, zayif islemleme hizi gibi yiiriitiicii islev sorunlarmnin da diskalkulinin siddetini artirdig:
bilinmektedir (Peng ve digerleri, 2018). Ornegin aritmetik islemleri yaparken hatirlanmasi gereken gecici
bilgiler, diisitk calisma bellegi kapasitesi yiiziinden kaybolabilir; bu da hesaplama yanhslarimi tetikler
(Swanson, 2006).

Bazi arastirmacilar, diskalkuliyi yalmizca sembolik olmayan (nokta kiimeleri, yaklasik biiyiikliik)
islemleme bozukluguna degil ayni1 zamanda sembolik say: islemlemedeki (yazili/sozel rakamlar) giicliiklere de
dayandirir (Defever ve digerleri, 2013; Piazza ve digerleri, 2010). Ozellikle sembolik sistemle (6rnegin “3”
rakami ya da “ii¢” sdzciigii) say1 biiyiikliigiinii baglantilandirmada sorun yagayan ¢ocuklar, temel aritmetik
becerileri kalici olarak kazanmakta giigliik g¢ekebilir. Daha genel olarak sdylemek gerekirse bu durum
matematigin sembolik diline gegiste zorluklar yasanmasina neden olabilir.

Cevresel Faktorler

Egitim ortamlarinin niteligi, diskalkulinin ortaya ¢ikisini ve seyrini etkileyebilmektedir. Eger ¢ocuk,
erken donemde yapilandirilmis ve somut 6rneklere dayali bir matematik 6gretimi alamazsa, say1 kavramimi
igsellestirmekte zorlanabilir (Price & Ansari, 2013). Ayrica siirh uygulama, ezber odakli yaklasimlar ya da
Ogrenciye Ozel farklilastirmanin yapilmamasi, matematik kaygisini artirarak diskalkulinin belirtilerini
pekistirebilir (Kucian & von Aster, 2015).

Diisiik sosyoekonomik diizey, ailelerin ¢ocuklarmi desteklemede karsilasabilecegi sinirli kaynaklar
(6rnegin ders materyali eksikligi), cocugun okul disi1 takviye alamamasi gibi zorluklara yol agar (Shalev, 2004).
Matematik kaygisi yiiksek olan cocuklar ise sik bagarisizlik deneyimi yasayarak “matematikten kaginma”
egilimi gosterir; bu durum, 6grenme deneyimlerinin sayisini azaltarak diskalkuli riskini artirir (Rubinsten &
Tannock, 2010).

Sonug olarak, diskalkulinin ortaya ¢ikisini ve ilerlemesini etkileyen faktorler genetikten cevresel
degiskenlere dek uzanan genis bir yelpazede incelenir (Sekill). Arastirmalar, ikiz ¢alismalarinin isaret ettigi
yliksek kalitim oranlar1 ve beyin goriintiilleme bulgulartyla ndrobiyolojik temelin altini ¢izerken; simif-ici
uygulamalar, 6gretmen yeterlikleri, aile-cocuk etkilesimi gibi unsurlarin da cevresel baglamda belirleyici
olabilecegini ©ne siirmektedir. Bu ¢ok yonlii anlayis, diskalkuliye yonelik tanilama ve miidahale
programlarinin hem bilissel-norobiyolojik boyutlar1 hem de egitimsel-psikososyal unsurlar1 dikkate alan
kapsayici bir yaklagima ihtiya¢ duyduguna isaret etmektedir.

GENETIK NOROBIYOLOJIK

o Ailesel kiimelenme \\ e Paryetal lob
//7

o Ikiz calismalar o IPS bolgesi
o Kalitsal faktorler e Frontal korteks
o Gen varyantlary e Beyin yapist

BILiSSEL CEVRESEL
e Sayl hissi e Egitim kalitesi
o Calisma bellegi e Sosyoekonomik diizey
o Dikkat stirecleri o Ogretim yéntemleri
o Yiiriitiicii islevler o Alile destegi

Sekil 1. Diskalkulinin ¢ok faktorlii yapisi
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Yayginlik ve Yayginlik Oranlarinin Farklili§inin Nedenleri

Diskalkulinin toplumdaki gercek yayginlik oranina dair arastirmalar farkli sonuglar vermektedir.
Calismalarin ¢ogu, okul ¢ag1 cocuklarinda diskalkulinin %3 ila %7 araliginda goriilebilecegini 6ne siirerken
(Kucian & von Aster, 2015; Price & Ansari, 2013; Shalev & Gross-Tsur, 2001), baz1 arastirmalarda bu araligin
biraz daha yiiksek ya da genis (%5.9-%13.8) oldugu rapor edilmistir (Barbaresi ve digerleri, 2005) (Sekil 2).
Kullanilan testler ve kesme noktalar gibi faktorler bu farkliliklara neden olabilmektedir.

Sharma
(2020)

Shalev

(2004)
Kucian &

von Aster (2015)
Reigosa-Crespo
vd. (2012)

Sekil 2. Diskalkuli yayginlik oranlar

Bu farkhiliklarin temel sebeplerinden biri, arastirmacilarin kullandigi tani Olgiitleri ve kesme
noktalarindaki gesitliliktir (Murphy ve digerleri, 2007). Ornegin bazi ¢alismalar (Murphy ve digerleri, 2007;
Thambirajah, 2011) matematik basarisin1 %10'nun altinda kalan ¢ocuklar: "diskalkulik" olarak siniflandirirken,
bazilar1 (Powell ve digerleri, 2011; Murphy ve digerleri, 2007; Devine ve digerleri, 2013) diskalkuliye sahip
bireyleri daha '"esnek" bir Olgiit olarak %25 ya da %35 kesim noktasmin altinda kalan seklinde
belirleyebilmektedir. Ozellikle Thambirajah (2011), diskalkuli tanust icin yiizde beslik alt dilim gibi daha kat:
bir olgiit onerirken, bu oOlgiitiin Ramaa ve Gowramma (2002)'nin %5.54 yayginhik bulgulariyla da uyumlu
oldugu goriilmektedir. Ote yandan Powell ve digerleri (2011) gibi arastirmacilar matematik gii¢liigii igin
ylizde 26 altin1 esas almakta, Devine ve digerleri (2013) ise ylizde 3'litkten yiizde 25’e kadar degisen genis bir
yelpazede tani Olgiitleri kullanildigini rapor etmektedir. Bu durum, rapor edilen oranlarin %3 mii, %6 mi
yoksa %7 mi olacag lizerinde dogrudan etki yaratmaktadir. Daha kat1 kesim noktalar1 referans alindiginda
diskalkuli tanisi alan &grenci sayisi/orani azalmakta, daha esnek bir referans alindiginda ise sayi/oran
artmaktadir.

Diskalkulinin kizlarda ve erkeklerde ortaya ¢ikis siklig1 konusunda tutarsiz bulgular mevcuttur. Bazi
arastirmalar erkeklerde riskin daha yiiksek oldugunu (6rnegin, Reigosa-Crespo ve digerleri, 2012
calismasinda 4:1 gibi bir erkek-kiz orani) bildirirken, bazi arastirmalar ise kiz ve erkek &grenciler arasinda
belirgin bir fark bulunmadigini ileri siirmektedir (Shalev & Gross-Tsur, 2001). Kiiltiirel farklhiliklar, 6rneklem
biiyiikliikleri, 6l¢me araglar1 ve tan kriterleri gibi etmenler de cinsiyet dagihimia dair celiskili sonuglarn
ortaya ¢ikmasinda rol oynayabilir.

Diskalkuli konusunda yapilan popiilasyon tabanl calismalarin sonuglari, iilkelere ve kiiltiirlere gore
degisiklikler gosterebilmektedir. Ornegin, bazi Avrupa iilkelerinde %3.4 (Reigosa-Crespo ve digerleri, 2012)
oranlar rapor edilirken, Birlesik Krallik 6rnekleminde bu oran %5-6 seviyesinde seyrettigi rapor edilmistir
(Morsanyi ve digerleri, 2018). Klinik 6rneklemlerde, zaten 6grenme giigliigii tanis1 almaya gelmis ¢ocuklar
incelendiginde, diskalkuli oram1 gorece daha yiiksek bulunabilmektedir. Oysa genis popiilasyon
taramalarinda, diskalkuli kadar “sinir” diizeyde matematik giigliiklerine sahip ancak kesin tani almayan
¢ocuklar da goz dniinde bulunduruldugunda oranlar farklilasabilmektedir (Shalev, 2004).

Diskalkuli, siklikla disleksi (okuma giicliigii), dikkat eksikligi ve hiperaktivite (DEHB), dil
yetersizlikleri gibi diger 6grenme giigliikleri veya gelisimsel farkliliklarla bir arada goriilebilir (Willcutt ve
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digerleri, 2013). Bu esgoriiler, tan1 koymay: giiglestirir; ¢linkii belirtiler iist tiste binebilir veya bir bozuklugun
belirtileri digerini maskeleyebilir.

Diskalkuli tanisinin konulmasinda, okullarda uygulanan matematik sinavlari veya akademik basar1
testleri genellikle “alt becerileri” derinlemesine degerlendirmez. Bunun yani sira, gocugun genel zeka diizeyi
ortalama ya da iizerinde olsa bile, matematikte yasanan belirgin zorlanma tanisinin atlanmasi s6z konusu
olabilir. Ayrica, diisiik sosyoekonomik diizeydeki cocuklarda yetersiz 6gretim ya da okul devamsizlig1 gibi
durumlar, “sahte” bir matematik giicliigii tablosu yaratabilir. Dolayisiyla, gercek diskalkulinin net olarak
saptanmasi daha da karmasiklasir (Price & Ansari, 2013; Mutlu & Olkun, 2019).

Sonug olarak diskalkulinin yayginligina dair %3-7 bandinda farkli oranlar one siiriilse de (Reigosa-
Crespo ve digerleri, 2012; Kucian & von Aster, 2015; Shalev, 2004; Devine ve digerleri, 2013), bu farklilik hem
metodolojik faktorlerden (kesme noktalari, 6lgme araglar1) hem de 6rneklem tiirlerinden (klinik/popiilasyon
tabanly, farkl kiiltiirler) kaynaklanabilir. Ornegin Reigosa-Crespo ve digerleri (2012) Havana'da %3.4, Kucian
ve von Aster (2015) %3-6, Shalev (2004) %5-6, Sharma (2020) ise %6-8 oranlar1 rapor etmektedir. Bazi
arastirmalarda (Reigosa-Crespo ve digerleri, 2012; Barbaresi ve digerleri, 2005) cinsiyet dagiliminin erkekler
lehine oldugunu gosteren veriler bulunsa bile (4:1 ve 2.4:1 oranlar), diger calismalar (Hornigold, 2015;
Hudson & English, 2016; Shalev, 2004) cinsiyet farki olmadigini, hatta bazilar1 (Dirks ve digerleri, 2008)
kizlarda daha yiiksek prevalans oldugunu bildirmektedir. Devine ve digerleri (2013) bu farkliligin kullanulan
taru Olglitlerine bagl olarak degisebilecegini gostermistir. Bu sonuglarin tiim kiiltiirler ve drneklemler icin
genellenebilmesi kolay degildir. Ayrica disleksi, DEHB veya dil bozuklugu gibi esgorii durumlar: (Czamara
ve digerleri, 2013; Landerl ve digerleri, 2004) matematik performansindaki diisiise farkli diizeylerde katkida
bulunarak diskalkuli tanisin1 karmasiklagtirmasi da olasidir.

Diskalkulide Heterojenlik ve Esgorii

Diskalkuli arastirmalarindaki en tutarli bulgunun heterojenite oldugu soylenebilir. Diskalkuli, tek bir
temel yetersizlik durumu ile agiklanamayacak kadar ¢oklu bilissel, nérobiyolojik ve davranissal faktoriin
etkilesimiyle ortaya cikan, oldukca heterojen bir 6grenme giigliigii olarak tanimlanmaktadir (Rubinsten &
Henik, 2009; Traff ve digerleri, 2017; Kroesbergen ve digerleri, 2022). Bu durum hem tanilama hem de
miidahale siirecinde “tek tip” anlayisini zorlagtirir ve farkl alt tiplere gore uyarlanmis yaklasimlar: gerekli
kilar (Biittner & Hasselhorn, 2011; Kaufmann ve digerleri, 2013). Baz1 ¢ocuklarda “say1 hissi yetersizligi” 6ne
cikarken (Henik ve digerleri, 2011; Kaufmann ve digerleri, 2013), kimilerinde “sembollere erisim” glicliigii
(Andersson & Ostergren, 2012; Raddatz ve digerleri, 2017) ya da bu iki eksikligin bir arada bulunmas (Bartelet
ve digerleri, 2014; Landerl ve digerleri, 2013) matematik performansini belirgin bicimde olumsuz etkileyebilir.
Ayrica dikkat, bellek veya yiiriitiicii islevlerde yasanan genel bilissel eksiklikler, diskalkuli belirtilerini daha
karmasik hale getirerek tani ve miidahaleyi giiclestirir (Peng ve digerleri, 2018; Willcutt ve digerleri, 2013). Bu
nedenle, hicbir ek bilissel sorun tasimayan “saf (pure) diskalkuli” vakalar: literatiirde oldukc¢a azdir; dil,
dikkat veya bellek siireclerine dair kismi bir zayiflik dahi, diskalkulinin siddetini ve gidisatin1 belirgin bicimde
etkilemektedir (Henik ve digerleri, 2011; Landerl ve digerleri, 2013).

Disleksi M;tematik
aygisl
Diskalkuli
Dispraksi DEHB

Sekil 3. Diskalkuli ve esgorii durumlar:
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Diskalkuli ayni zamanda disleksi, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB), gelisimsel
koordinasyon bozuklugu (dyspraxia) veya dil yetersizlikleri gibi norogelisimsel yetersizliklerle de sik¢a bir
arada goriilebilmektedir (Biittner & Hasselhorn, 2011; Landerl ve digerleri, 2013). Disleksi eslik ettiginde sdzel
ve say1sal sembolleri anlamlandirma, matematiksel yonergeleri takip etme ve problem ¢6zme siiregleri daha
da karmagiklagir (Chen ve digerleri, 2023). DEHB ile birlikte goriildiiginde ise matematikteki islem
basamaklarini takip etme, strateji gelistirme ve hatalar: fark etme becerileri dikkat eksikligi nedeniyle biiyiik
olgiide sekteye ugrar (Shalev ve digerleri, 1995). Gelisimsel koordinasyon bozuklugu ya da dil bozuklugu gibi
diger sorunlar da geometrik sekil ¢izimi veya matematiksel terimleri kavrama asamalarinda 6grenciyi daha
fazla zorlar (Henik ve digerleri, 2011). Birden fazla yetersizligin ayn1 anda varligi, diskalkulinin kendine 6zgii
belirtilerini maskeleyip karmagiklastirabilecegi gibi, her bir bozuklugun bulgularim giiclendirerek tanilama
ve miidahale siireglerini daha da zora sokmaktadir (Tablo 2) (Landerl ve digerleri, 2013; Willcutt ve digerleri,
2013).

Tablo 2. Diskalkulide Heterojenlik ve Sik Goriilen Esgdriiler

Bilissel / Sik Goriilen

Néropsikolojik Alan Temel Giigliikler Esgoriiler Egitsel Yansimalar

Say1 biiytikliiklerini karsilagtirmada zorluk,
Say1 hissi miktar kavramini olusturamama, temel Disleksi, DEHB
aritmetik hatalar

Temel islemleri 6grenmede
gecikme, islem hizinda diistikliik

Matematiksel sembolleri tanima, okuma ve

Sembollere erisim yazmada glicliik, sembol-anlam iligkisinde Disleksi, dil Sen.'lbollerl karigtirma, yGnergeleri
bozukluklari takipte zorluk
zayiflik
. . . .o Islem sirasin1 karistirma, hatali
. Cok adimli islemleri hatirlayamama, ara DEHB, disleksi, dil .
Calisma bellegi e . sonuca ulagma, strateji
sonuglar1 unutma, bilgiyi zihinde isleyememe bozukluklari L
gelistirememe
Dikkat ve yiiriitiicii Dikkati siirdliirememe, strateji se¢iminde . R Planlama, hata kontrolii ve
K o N DEHB, dispraksi . .
islevler yetersizlik, hata farkindaliginda zayiflik problem ¢6zmede diisiik basar1
F;ﬁrsel-uzamsal Gem}netrik. §ek‘ille‘ri liavramada giicliik, Dispraksi, DEHB Geom.e.trilf gt.Srevlerde hata, sekil-
islevler mekansal iligkileri diizenleyememe uzay iligkilerinde basarisizlik

Tiim bu etkenler goz oniine alindiginda, diskalkulinin klinik ve egitsel yansimalar standart bir test
veya miidahale programu ile siurli kalamayacak kadar genis bir yelpazede degerlendirilmeyi gerektirir.
Bireysellestirilmis degerlendirme siirecinde, say1 hissi ve sembollere erisim diizeyinin yan sira dikkat, bellek
ve yliriitiicii islevler gibi genel bilissel alanlar da dlgiilmelidir (Kaufmann ve digerleri, 2013; Traff ve digerleri,
2017). Taru siirecinde yalnizca standart matematik testlerinin kullanilmasi yerine, ¢ok boyutlu dl¢iim araglar:
ile esgorii durumlara 6zgii testlerin de uygulanmasi onerilir (Pieters ve digerleri, 2012). Miidahale asamasinda
ise 6grencinin ek yetersizliklerine yonelik (0r. sozel destek, gorsel-uzamsal materyaller, dikkat gelistirme
egzersizleri) uyarlamalar yapilarak, egitim materyalleri ve Ogretim stratejileri miimkiin oldugunca
bireysellestirilmelidir (Henik ve digerleri, 2011; Raddatz ve digerleri, 2017). Sonug olarak, diskalkulinin
heterojen, ¢ok katmanli ve esgorii yapist hem tanilama hem de miidahale siireglerinde ¢ok yonlii, esnek ve
birey odakli bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir (Kroesbergen ve digerleri, 2022; Rubinsten & Henik, 2009).
“Sat” diskalkuli vakalarinin az goriilmesi ve sik rastlanan esgoriiler, bu 6grenme gilicliiglinii karmasik bir
tabloya doniistiirmekte; egitim-6gretim uygulamalarinda kapsamli ve ¢ok boyutlu ¢oziimlerin gelistirilmesini
gerekli hale getirmektedir (Willcutt ve digerleri, 2013).

Diskalkuli ve Matematik Kaygisi

Matematik 6grenme siireclerinde ortaya ¢ikan kaygi ve diskalkuli belirtileri, 6grencilerin basari
motivasyonunu ve performansini derinden etkileyen cift yonlii bir etkilesim sunar (Mammarella ve digerleri,
2015; Mutlu, 2019; Rubinsten & Tannock, 2010). Bu etkilesimi anlamak hem matematik kaygisinin yonetimi
hem de diskalkuliye 6zel destek programlarinin basarisi bakimindan kritik énem tasir (Ashcraft & Ridley,
2005; Eysenck & Calvo, 1992). Matematik kaygisi, matematikle ilgili her tiirlii etkinlikte (sinav, sozlii katilim,
problem ¢6zme vb.) ortaya ¢ikan yogun stres, endise veya korku olarak tanimlanir (Hembree, 1990; Ma, 1999).
Bu duygusal tepkiler, bireyin ¢alisma bellegi kaynaklarini fazlasiyla mesgul ederek “zihinsel blokaj” etkisi
yaratir ve Ozellikle ¢cok adimli islem ya da yiiksek islem talebi olan gorevlerde performans: diistiriir (Ashcraft
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& Ridley, 2005; Beilock & Maloney, 2015; Eysenck & Calvo, 1992).

Bununla birlikte, diskalkuli temel aritmetik islemlerde, matematiksel kavramlar: anlamada ve problem
¢ozmede belirgin giigliiklerle tanimlanmaktadir (Kaufmann ve digerleri, 2013). Diskalkuliden kaynaklanan
aritmetik hatalar, islem yavashgr veya strateji kullanmadaki yetersizlikler, 6grencinin sik¢a basarisizlik
deneyimi yasamasma neden olur; boylece yiiksek kaygiya zemin hazirlayan bir kisir dongii ortaya cikar
(Mammarella ve digerleri, 2015; Rubinsten & Tannock, 2010; Sar1 & Szczygiet, 2023). Diisiik basar1 deneyimi
kaygiy1 artirir, artan kaygi ise ¢calisma bellegine ek yiik bindirerek daha fazla hata ve basarisizliga yol acar
(Nelson & Powell, 2018; Szczygiet & Sari, 2024). Bu etkilesim, 6grencinin matematige iliskin 6zgiivenini
diisiiriip aktif katilimini engeller; dolayisiyla basarisizlik dongiisiinii derinlestirir.

Kaygriy1 azaltmak ve diskalkulinin olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in hem duygusal hem de pedagojik
odakli gesitli stratejiler onerilmektedir (Hembree, 1990; Passolunghi ve digerleri, 2020). Duygusal diizenleme
calismalari, nefes egzersizleri ve asamali maruz birakma yontemi, 0grencilerin anlik kaygisini hafifletip
giderek zorlagsan problem etkinliklerinde pratik kazanmalarina yardimci olabilir (Hofmann ve digerleri, 2009;
Samuel & Warner, 2021). Ayrica, hatalar1 bir 6grenme firsat1 olarak sunan ve basarisizlik korkusunu azaltan
pozitif geribildirim sistemleriyle 6grencinin 6z-yeterlik algis1 ytiikseltilir; “ceza” yerine “deneme-yanilma”
kiiltiirti vurgulanir (Beilock & Maloney, 2015; Karunakaran, 2020). Bunun yamni sira, diskalkuli ve kayg:
birikimi yasayan 0grencilerde asamali ve bireysellestirilmis 6gretim yaklasimlari (6rnegin, somut materyaller,
gorsel destek, kiiciik grup calismalari) kaygiy: kontrol altinda tutarak daha rahat pratik yapma ortami saglar
(Passolunghi ve digerleri, 2020; Nelson & Powell, 2018).

Sonug olarak, diskalkuli ve matematik kaygis1 arasindaki ¢ift yonlii ve pekistirici iliskiyi kirmanin yolu,
hem bilissel (matematiksel strateji ve calisma bellegi destegi) hem de duygusal (kayg: giderici miidahaleler,
olumlu geribildirim) boyutlar1 igeren biitiinciil bir miidahaleden gecer (Rubinsten & Tannock, 2010;
Mammarella ve digerleri, 2015; Mutlu, 2022). Pozitif geribildirim, duygusal diizenleme teknikleri ve asamali
matematik Ogretimi stratejileri gerek diskalkuli belirtilerinin gerekse matematik kaygisinin énemli Slciide
hafiflemesine katkida bulunur (Passolunghi ve digerleri, 2020).

Diskalkuli ve Calisma Bellegi

Matematiksel becerilerin kazanilip uygulanmasinda dnemli bir islevi olan c¢alisma bellegi (working
memory), diskalkuliye sahip bireylerde en sik etkilenen biligsel alanlardan biridir (Menon, 2016; Passolunghi
& Mammarella, 2012). Bu yetersizlik, 6grencilerin hem basit aritmetik islemlerde hem de ¢ok adiml1 problem
¢ozme etkinliklerinde giigliik yasamalarina yol acarak akademik ilerlemelerini simirlayabilir (Mutlu, 2024;
Peng ve digerleri, 2018).

Calisma bellegi, bilgiyi kisa siireligine saklama ve ayni anda isleme kapasitesini igeren bir sistem olarak
tanumlanir (Baddeley, 2000). Modelin temel bilesenlerinden fonolojik dongii (Phonological Loop), sdzel/isitsel
bilgiyi gecici olarak depolayip yineleme yoluyla korurken; gorsel-uzamsal not defteri (Visuospatial
Sketchpad), gorsel ve mekansal bilgileri kisa stireligine saklar ve isler (Baddeley & Hitch, 1974). Tim bu
stirecleri koordine eden merkezi yiiriitiicii (Central Executive) ise dikkati paylastirma, gereksiz bilgiyi
baskilama ve dogru stratejiyi se¢me gibi yiiriitiicii islevlerden sorumludur (Menon, 2016).

Diskalkulide yalnizca temel say1 islemleme zorluklari goriilmez; ayni zamanda galisma belleginin
ozellikle gorsel-uzamsal ve ytiriitiicii islev bilesenlerinde zayiflik rapor edilmistir (Rubinsten & Henik, 2009;
Peng ve digerleri, 2018). Ornegin, “8 + 7 = 15” gibi basit bir islemde ara adimlar1 zihinde tutamama veya gok
adiml problem ¢ozerken “elde var 1”7 gibi bilgileri unutarak yanlis sonuglara gitme yaygimn bir durumdur.
Benzer bicimde, 6grenciler strateji seciminde de (6rnegin, hatali bir yontemi birakip dogru yaklasima ge¢me)
zorlanir; planlama, dikkat ve ketleme gerektiren siireclerde aksakliklar yasanmasi, yanlis islem sirasi veya
eksik cevaplar dogurabilir (Andersson & Lyxell, 2007; Geary, 2010).

Anilan nedenlerle, ¢calisma bellegini destekleyici miidahalelerin diskalkulili 6grencilerde 6nemli bir
iyilesme saglayabilecegi diistiniilmektedir (Passolunghi & Mammarella, 2012). Gorsel-uzamsal becerileri
hedefleyen bilgisayar oyunlari, kart eslestirme veya dizi tekrarlama gibi egzersizlerin, 6zellikle kisa vadede
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bellek kapasitesini artirma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir (Holmes ve digerleri, 2009; Klingberg ve
digerleri, 2005). Ayrica, gegici bilgileri not alma, basamakli problem ¢o6zme rehberi kullanma veya yapiskan
notlarla ara degerleri kaydetme gibi “digsal bellek” uygulamalari, 6grencinin zihinsel yiikiinii hafifleterek hata
riskini azaltabilir (Geary ve digerleri, 2004).

Ote yandan, adim adim rehberlik yaklasgimi da diskalkulili &grenciler icin etkili goriilmektedir
(Swanson, 2006). “Once verileri oku, sonra islemi belirle, ardindan sirasiyla uygula, sonucu kontrol et” gibi
yapilandirilmis yonergeler, hem merkezi yiiriitiiciiniin asir1 yiiklenmesini engeller hem de strateji se¢imini
kolaylastirir.

Sonug olarak, calisma bellegi, diskalkulinin biligsel temelinde kritik bir yer tutar. Ozellikle gorsel-
uzamsal ve ylriitiicii islevlerdeki zayiflik, 6grencilerin islem hizi ve dogruluguna dogrudan etki ederek
matematik basarisini olumsuz etkiler (Menon, 2016; Peng ve digerleri, 2018; Szczygiet ve digerleri, 2025). Bu
nedenle, bellek gelistirme egzersizleri, not alma teknikleri ve kademeli rehberlik gibi miidahalelerin erken
yaslardan itibaren diizenli sekilde uygulanmasi, diskalkulili bireylerde hem akademik performansi artirmakta
hem de 6grenme motivasyonu ve dzgiiven lizerinde olumlu sonuglar dogurmaktadir (Swanson, 2006).

Diskalkuli ve Disleksi

Diskalkuli, temel matematik becerilerindeki gticliiklerle tanimlanirken, disleksi okuma ve yazmada
belirgin sorunlarla iligkilendirilir (Landerl ve digerleri, 2009). Bu iki 6zgiil 6grenme giicliigii farkl biligsel
profillere sahip olsa da (dil-odakli ve sayi-odakli), ayn: bireyde eszamanli olarak ortaya cikabilmekte ve
ogrenme siirecindeki zorluklar: katlanarak artirabilmektedir (Butterworth ve digerleri, 2011; Willcutt ve
digerleri, 2013). Ozellikle hem harf-ses iliskilendirmesinde hem de say1 sembollerini kavramada benzer
islemleme giigliikleri goriildiigiinde, cocugun derslere yonelik motivasyonu ve akademik 6zgiiveni olumsuz
etkilenebilir (Moreau ve digerleri, 2018; Pennington, 2006).

Her ne kadar disleksinin fonolojik farkindalik ve hizli isimlendirme sorunlariyla (6rnegin harfleri,
heceleri seslendirme) 6n plana ¢iktif1 bilinse de ayni bireyin matematik alaninda da sembol tanima ve
aritmetik hatirlama giicliigii yasamas: olasidir (De Smedt & Boets, 2010). Diskalkulide ise say1 hissi ve islem
stratejilerinde goriilen eksiklikler, disleksiden farkli olarak, sayisal biiyiikliikk karsilastirma ve basit
hesaplamalar gibi alanlarda belirgindir (Rousselle & No€l, 2007). Bununla birlikte, fonolojik islemleme
eksikligi ya da smirli sozel bellek, iki bozuklugun da ortak zeminini olusturan faktorlerden biri olabilir
(Landerl ve digerleri, 2009).

Diskalkuli ve disleksi tarnisi almis 6grencilerde, her iki yetersizligin kesisimi, okudugunu anlama
gerektiren matematik sorularini anlamada, problem ¢6zme asamalarini izleme ve gerekli sozel/aritmetik
bilgiyi eszamanli hatirlama siireglerinde giigliik olarak éne ¢ikar (Moll ve digerleri, 2015; Willcutt ve digerleri,
2013). Bu durum, ders esnasinda hem okuma gorevlerini hem de aritmetik islemleri kapsayan etkinliklerde
performansi ciddi bigimde diistirebilir (Butterworth ve digerleri, 2011). Erken yaslardan itibaren yeterli
tarulama yapilmadiginda, iki alandaki gecikme {ist siflarda daha karmagik igeriklerle birleserek akademik
ilerlemeyi daha da zorlastirir (Pennington, 2006).

Bu konuda Onerilen miidahaleler, okuma odakli fonolojik farkindalig1 gelistiren yontemlerle sayisal
diisiinceyi hedef alan uygulamalar birlikte icermelidir (Landerl ve digerleri, 2009). Ornegin, kelime dagarcig
veya harf-ses calismalar1 esnasinda, sayisal sembollerle eslestirme ve basit aritmetik egzersizlerine yer
verilebilir (De Smedt & Boets, 2010). Gerek disleksili gerekse diskalkulili ¢ocuklar icin, ¢oklu duyu (somut-
resim-sembol) yaklagimimin kullanilmasi, agamali rehberlik ve sik geri bildirimle pekistirme, her iki alanda
da ogrenmeyi kolaylastirir (Moll ve digerleri, 2015). Ayrica aile ile is birligi i¢cinde hem okuma hem de
matematik pratiklerini giinliik yasamda kisa fakat diizenli alistirmalar halinde siirdiirmek, 6zellikle esgoriilii
vakalarda kalic1 gelisim igin kritik 6neme sahiptir (Moreau ve digerleri, 2018). Sonug olarak, diskalkuli ve
disleksinin birlikteligi, iki farkli 6grenme gii¢liigliniin kesistigi karmasik bir yap1 sunar; biitiinciil ve eszamanh
miidahale yaklasimlari bu ¢ocuklarin akademik ve sosyal agidan daha olumlu bir deneyim yasamalarina
yardimci olur (Pennington, 2006; Willcutt ve digerleri, 2013).
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Diskalkuli ve Dikkat Eksikligi

Diskalkuli, sayisal islemleme ve islem hizi sorunlaryla iligkilendirilse de dikkat eksikligi gibi
norogelisimsel farkliliklarla eszamanli ortaya ¢ikabildigi bildirilmektedir (Rubinsten & Henik, 2009; Shalev ve
digerleri, 2004). Bu durum, 6grencinin hem akademik alanlarda hem de giinlitk yasamda karsilastig1
matematiksel giigliikleri katlanarak artirir ve performans: daha da olumsuz etkiler (Kroesbergen ve digerleri,
2023).

Dikkat eksikligi, ¢ogunlukla DEHB (Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu) catis1 altinda
degerlendirilse de “siirekli dikkat” (sustained attention), yiiriitiicii islev ve ketleme sorunlari farkli diizeylerde
goriilebilir. Diskalkuli tanis1 konan bireylerde de bellek, islemleme hizi ve dikkat siireglerinde yetersizlik
rapor edilmistir (Peng ve digerleri, 2018; Willcutt ve digerleri, 2013). Ozellikle galigma bellegi kapasitesindeki
diisiikliik, uzun yonergelerin izlenmesini veya ¢ok asamali matematik islemlerinin yapilmasin zorlastirabilir
(Menon, 2016). Islemleme hiz1 zayif olan ¢ocuklar, matematiksel islemleri daha fazla hata ve gecikmeyle
gerceklestirir; dolayisiyla diskalkuli ve dikkat eksikligi birlikteligi, performansin iyice diismesine neden olur
(Kroesbergen ve digerleri, 2023). Ayrica strateji se¢imi, planlama ve hata izleme gibi yiiriitiicii islevler baski
altinda kaldiginda 6grenciler yanls islem siralamasi yapabilir veya hatalar1 zamaninda fark edemeyebilir
(Shalev ve digerleri, 1995).

Bu iki yetersizlik durumu ayn1 anda ortaya ¢iktiginda, cocugun matematik derslerindeki zorlanmalar1
daha da belirginlesir. Zayif say1 kavrami ve kalici aritmetik giigliiklerin yan sira dikkati siirdiirememe ve
bilissel kontrol eksikligi gibi faktorler de derse katilimi ve basariy: diisiiriir (Nelson & Powell, 2018). Ozellikle
tist siniflarda, matematik konularimin karmasiklig arttik¢a bu tablo daha belirgin hale gelebilir.

Bu konuda 6nerilen miidahaleler hem sayisal becerileri hem de dikkat islevlerini hedef almalidir.
Ogrencinin dikkat kapasitesi kisa ve hedefe yonelik etkinliklerle desteklenebilir; uzun ve ¢ok asamali
problemlerin yerine kiigiik boliimler halinde planlanan etkinliklerle ve hizli geribildirimle &grencinin
odaklanmas1 giiclendirilebilir (Ashkenazi ve digerleri, 2009). Derslerde zamanlayici kullanmak, renkli
kodlamalar ve onemli bilgileri vurgulamak gibi teknikler de dikkati koruma becerisini artirir (Kain ve
digerleri, 2008). Ayr1 zamanda, diskalkulili ¢ocuklarin islem basamaklarini ezbere 6grenmesi yerine somut—
resim—-soyut (SRS) gibi anlamlandiric1 yaklagimlarla 6gretim yapilmali ve bu esnada kisa agiklamalar, adim
adim rehberlik saglanmalidir (Mudaly & Naidoo, 2015; Powell ve digerleri, 2020). Not alma, 6zet tablolar veya
madde madde ilerleme gibi yontemler hem bellek hem de dikkat yonetimi acisindan fayda saglayabilir (Geary
ve digerleri, 2004). Davrarussal diizenleme ve 6diil sistemleri de 6zellikle DEHB tanisi almis 6grencilerde
gorev tamamlama motivasyonunu yiikseltir ve matematik bagarisimin artmasiyla Ozgiiven gelisimini
destekler. Ev Odevlerinde de benzer stratejilerin kullanilmasi ve ailelerin giinlitk yasam igindeki basit
hesaplama pratikleriyle (Ornegin aligveriste para {iistii hesaplamak) ¢ocuga destek sunmasi, dikkat ve
matematik becerilerinin pekismesi a¢isindan énemlidir (Schuchardt ve digerleri, 2015).

Sonug olarak, diskalkuli ve dikkat eksikligi birlikteligi, 6grenme ortaminda matematiksel beceri
sorunlari ile dikkat dagmikliginin kesistigi karmasik bir tablo olusturur (Shalev ve digerleri, 1995; Willcutt ve
digerleri, 2013). Bu 6grenciler yalnizca temel islemlerde degil, strateji gelistirme, hatalar1 fark etme ve stirekli
dikkat saglama gibi alanlarda da ¢ok yonlii destege ihtiya¢ duyarlar. Erken tani ve SRS yaklasimi, kisa
odaklanma egzersizleri veya davranigsal diizenleme gibi hedefe yonelik miidahalelerin bir arada kullanilmas,
¢ocugun akademik performansini ve motivasyonunu olumlu yonde etkiler (Kain ve digerleri, 2008; Nelson &
Powell, 2018). Egitimcilerle ailelerin is birligi icinde planlama yapmasi, Ogrencinin matematikteki
gereksinimlerinin yaru sira dikkatsel zorluklarini da dikkate alarak biitiinciil bir destek sunmay1 miimkiin
kilar. Bu sayede ¢ocuk hem basari hem de 6zgiiven agisindan daha olumlu bir 6grenme deneyimi yasar.

Diskalkulide Degerlendirme ve Tanilama

Diskalkuli, say1 kavramlarini, temel aritmetik islemleri ve matematiksel diisiinme becerilerini beklenen
diizeyde gelistirememe hali olarak tanimlanir ve bu durum, bireyin hem giinliik yasaminda karsilastig1 basit
islemlerde hem de akademik baglamda matematikle ilgili performansinda belirgin giigliikler dogurur (APA,
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2013; Kaufmann ve digerleri, 2013; Kucian & von Aster, 2015). Erken donemde fark edilmesi ve uygun sekilde
tanilanmasi, akademik basarinin artirilmas: ve giinliik yasam becerilerinin iyilestirilmesi agisindan biiyiik
Oonem tasir (Haberstroh & Schulte-Korne, 2022; Shalev, 2004).

Diskalkulinin degerlendirme siirecinde &ncelikle 6grencinin sayisal ve aritmetik becerileri ayrintili
bi¢cimde taranir. Bu amagcla kagit-kalem testleri ve standart matematik 6l¢iimleri (toplama-¢ikarma, ¢arpma-
bolme, problem ¢ozme gibi miifredata dayali beceriler) yaygin bigimde kullanilir (Geary ve digerleri, 2007).
Ayrica aritmetik akicilik veya sayi-dogrusu uygulamalariyla (6r. kisa siirede dogru islem yapma, sembolik
veya sembolik olmayan karsilastirma testleri) diskalkuli belirtileri erken doénemde yakalanabilir (Shalev &
Gross-Tsur, 2001). Son yillarda ise dijital veya ¢evrim ici tarama araglar1 6ne ¢ikmistir. Bu araglar, 6grencinin
islem hizi, hata tiirleri ve sayisal sembollere verdigi tepkileri detayli olarak kaydederek 6gretmenlere erken
uyari sinyalleri sunar (Ashwini ve digerleri, 2024; Dhingra ve digerleri, 2024).

Bu tarama ve test siirecinin yamni sira, ¢ok boyutlu bir degerlendirme yaklasimi benimsenmelidir.
Diskalkuli tanisi, sadece akademik test sonuglariyla degil, zeka diizeyi, noropsikolojik profil, kayg: ve
motivasyon diizeyleri gibi etkenlerle birlikte ele alinarak konmalidir (Kaufmann ve digerleri, 2013; Peng ve
digerleri, 2018). Zeka testleri ya da néropsikolojik dlgekler, bireyin ¢calisma bellegi, gorsel-uzamsal beceriler ve
yliriitiicli islevlerine dair ayrintili bilgi sunar (Passolunghi & Mammarella, 2012). Ayni sekilde matematik
kaygis1 veya disiik motivasyon, diskalkulinin yarattigi performans diistikliigiini daha da
derinlestirebileceginden (Rubinsten & Henik, 2009), bu alanda anket ve gézlem formlariyla ek veri toplanmasi
onerilir (Beilock & Maloney, 2015). Ayrica ebeveyn ve 6gretmen goriismeleri, cocugun evde ve okulda hangi
zorluklarla karsilastigini daha biitiinciil bicimde anlamay1 saglar (Mazzocco & Thompson, 2005; Shalev, 2004;
Willcutt ve digerleri, 2013). Tibbi degerlendirmeler ise 6zellikle edinilmis diskalkuli olasiligini (6rnegin beyin
hasar1 veya norolojik durumlar sonucu olusan tablolar) dislamak veya dogrulamak admna gerekli olabilir
(Molko ve digerleri, 2003).

Tani kriterleri agisindan DSM-5 (APA, 2013) cercevesinde diskalkuli; zeka ve egitim imkani gibi
etkenlerle agiklanamayan, uzun siireli (en az 6-12 ay) ve yas diizeyinin belirgin sekilde altinda kalan
matematiksel islevsizlik olarak tarif edilir. Burada dikkat edilmesi gereken noktalar, cocugun genel entelektiiel
kapasitesinin normal aralikta olmasi, yeterli egitim firsatina ragmen beklenenden diisitk matematik basarisi
gostermesi ve belirtilerin baska bir norogelisimsel farklilik veya yetersizlikle tam olarak agiklanamamasidir
(Shalev, 2004). Ote yandan, disleksi veya DEHB gibi farkli 6zgiil 6grenme giicliikleriyle siklikla es zamanli
goriilmesinden, her bir yetersizlik belirtilerinin ayr1 ayr1 degerlendirildigi ¢ok boyutlu bir tanilama siireci
onem tasir (Willcutt ve digerleri, 2013).

Sonug olarak, diskalkulide degerlendirme ve tanilama, ¢ok katmanl bir bakis gerektirir. Kagit-kalem
veya dijital testlerin yani sira zeka 6l¢ekleri, ndropsikolojik incelemeler ve aile-6gretmen goriismeleriyle elde
edilen veriler biitiinciil bicimde yorumlanmalidir (Kaufmann ve digerleri, 2013; Mutlu & Akgiin, 2017; Peng
ve digerleri, 2018). Ozellikle DSM-5 olgiitlerine gore diskalkuli belirtilerinin en az 6 ay devam ettiginin
gozlenmesi, bozuklugun kalict dogasini gdstermesi agisindan kritik bir gostergedir (APA, 2013; Shalev, 2004).
Erken ve kapsamli degerlendirme, c¢ocugun matematiksel giigliiklerinin dogru saptanmasina ve
bireysellestirilmis miidahale programlarinin zamaninda uygulanmasina olanak tanir (Kucian & von Aster,
2015). Bu sayede hem akademik performansi hem de giinliik yasam becerileri olumlu yonde desteklenen
ogrenciler, matematikle ilgili 6zgliven kazanarak daha verimli bir 6grenme siireci yasayabilir.

Sonuc¢

Diskalkuli, 6zellikle temel say1 algis1 ve aritmetik becerilerinde beklenmedik ve kalici zorluklarla
tanimlanan 6zgiil bir 6grenme giicliigii olarak literatiirde yer almaktadir (APA, 2013; Kucian & von Aster,
2015). Bu makalede aktarilan kuramsal ve uygulamaya doniik veriler, diskalkulinin yalnizca tek bir biligsel
yetersizlige indirgenemeyecegini; aksine genetik, norobiyolojik, bilissel ve gevresel etkenlerin karsilikhi
etkilesimiyle sekillenen ¢ok boyutlu bir tablo sundugunu gostermektedir (Kaufmann ve digerleri, 2013;
Rubinsten & Henik, 2009). Parietal lob ve &zellikle intraparietal sulkus gibi beyin bolgelerinde tespit edilen
yapisal ya da islevsel farkliliklarin (Molko ve digerleri, 2003; Price ve digerleri, 2007), say1 hissi veya ¢alisma
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bellegi gibi siireclerde gozlenen eksikliklerle birlesmesi (Menon, 2016; Passolunghi & Mammarella, 2012),
diskalkulinin karmagik ve heterojen yapisimnin altin gizer.

Diskalkulinin erken dénemde fark edilmesi, 6grencilerin ilerleyen yaslarda yasayabilecegi matematik
kaygisi, basarisizlik deneyimi ve motivasyon kaybi gibi olumsuzluklar1 azaltmada biiyiik Oonem tasir
(Mazzocco & Thompson, 2005). Ancak disleksi veya dikkat eksikligi/hiperaktivite bozuklugu (DEHB) gibi ek
yetersizliklerin sik goriilmesi, tanilama ve miidahale siireclerini daha da zorlastirarak (Landerl ve digerleri,
2013; Willcutt ve digerleri, 2013) alanyazinda “saf diskalkuli” orneklerinin nadir bulunmasmna yol acar.
Dolayisiyla ¢ok boyutlu bir degerlendirme yaklasimi gercevesinde, yalnizca sayisal testler degil; dikkat, bellek,
dil becerileri ve eslik edebilecek diger norogelisimsel alanlar da titizlikle incelenmelidir (Kaufmann ve
digerleri, 2013; Peng ve digerleri, 2018).

Diskalkuliyle ilgili yayginlik oranlarimin %3 ila %7 arasinda degistigi bildirilmekle beraber (Price &
Ansari, 2013; Shalev & Gross-Tsur, 2001), bu aralig1 etkileyen temel faktorlerin tani dlctitlerindeki farklhiliklar,
kesme noktalar1 ve Srneklem cesitliligi oldugu goriilmektedir (Murphy ve digerleri, 2007). Ayrica farkl
tilkelerde veya kiiltiirlerde yiiriitiilen ¢alismalar, metodolojik farkliliklar ve sosyokiiltiirel etkenler nedeniyle
celigkili oranlar rapor edebilmektedir (Morsanyi ve digerleri, 2018; Reigosa-Crespo ve digerleri, 2012). Bu
durum, diskalkuliye iliskin genelleme yapmay giiclestirmekte, dolayisiyla her calismanin kendi 6lgme-tan
standartlar1 ve 6rneklem yapisi icinde degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Diskalkulinin heterojen ve ¢ok katmanli dogasi, miidahale yaklasimlarinda da “tek boyutlu”
¢oziimlerin yeterli olmadigini ortaya koymaktadir (Rubinsten & Henik, 2009; Traff ve digerleri, 2017).
@grencinin say1 hissi, sembolik isleme, ¢calisma bellegi ve dikkat gibi temel bilissel alanlardaki ihtiyaclar1 goz
oniine almarak bireysellestirilmis ve esnek egitim stratejileri gelistirilmelidir (Henik ve digerleri, 2011;
Kaufmann ve digerleri, 2013). Ayrica matematik kaygisi yiiksek veya disleksi/DEHB gibi ek giicliikleri
bulunan vakalarda, duygusal diizenlemeyi ve yiiriitiicii islevleri desteklemeyi de igeren kapsamli bir
planlama gerekir (Kroesbergen ve digerleri, 2022; Moll ve digerleri, 2015).

Sonug olarak, diskalkuliye dair kapsamli bir bakis, bu 6grenme giigliigiiniin norobiyolojik temellerle
bilissel siireclerin kesistigi karmasik bir yap1 sundugunu gostermektedir. Gelecekte yapilacak beyin
goriintiileme destekli boylamsal arastirmalarin, diskalkulinin erken tani ve onlenmesinde kritik veriler
sunabilecegi Ongoriilmektedir (Menon, 2016; Price & Ansari, 2013). Benzer sekilde, farkli Kkiiltiirel
orneklemlerde yapilacak calismalar ve meta-analitik incelemeler, diskalkuli esgoriisii olan 6grencilerde hangi
strateji ve 6gretim yontemlerinin en etkili oldugu konusunda yol gosterici olabilir (Willcutt ve digerleri, 2013).
Boylece diskalkulinin gerek akademik basar1 gerekse duygusal iyilik hali tizerindeki uzun vadeli etkileri daha
iyi anlasilarak, kanita dayal1 ve kisiye 6zgii miidahale programlarinin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Yazarlarin Beyani

Arastirmacilarin katk: orani beyani: Birinci Yazar: Calismanin tasarimi, veri toplama, literatiir taramasi,
analiz, makale yazimi ve diizenleme siireclerinde %50 oraninda katki saglamistir.

Ikinci Yazar: Calismanin kavramsal gercevesinin olusturulmasy, literatiir taramasi, metodoloji gelistirme ve
makale yazimi siireclerinde %50 oraninda katki saglamistir.

Etik Kurul Karari: Bu arastirmada dogrudan insan veya hayvan katilimcilar yer almadigindan, mevcut
literatiiriin teorik analizi ve degerlendirilmesi yapildigindan etik kurul izni gerekmemektedir. Calisma,
bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak gergeklestirilmisgtir.

Catisma beyany: Yazarlar olarak bu makalenin arastirilmasi, yazarlig1 ve/veya yayimlanmasi ile ilgili
herhangi bir potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemekteyiz. Finansal veya kisisel iligkiler yoluyla herhangi
bir kisi veya kurulustan arastirmay: uygunsuz sekilde etkileyebilecek hicbir finansal destek alinmamustir.

Destek ve tesekkiir: Bu arastirma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan finanse edilmemistir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Mathematical competence serves as a fundamental gateway to academic success and socioeconomic
participation in contemporary society (OECD, 2019). However, a significant subset of students experiences
persistent mathematical difficulties that resist standard educational approaches. Dyscalculia, a specific
learning disability affecting numerical cognition and arithmetic operations, creates challenges that cannot be
explained by intellectual capacity, educational quality, or sociocultural factors (APA, 2013; Kucian & von
Aster, 2015).

Research demonstrates that dyscalculia represents a heterogeneous neurodevelopmental condition—
one characterized by diverse cognitive profiles and varied manifestations across individuals—affecting
multiple systems from basic number sense to complex mathematical reasoning (Rubinsten & Henik, 2009).
The condition frequently co-occurs with other neurodevelopmental disorders, particularly dyslexia and
attention deficit hyperactivity disorder (ADHD), creating complex diagnostic and intervention challenges
(Willcutt et al., 2013). Despite growing research interest, significant gaps persist in understanding the
multifactorial mechanisms underlying this heterogeneity and in developing evidence-based interventions,
particularly within the Turkish educational context where scientific knowledge remains limited.

This literature review synthesizes current theoretical and empirical knowledge regarding dyscalculia's
neurobiological foundations, cognitive mechanisms, prevalence patterns, and comorbidity profiles, with
specific attention to the bidirectional relationship with mathematics anxiety and working memory deficits.

Method

This study employed a narrative literature review methodology examining theoretical frameworks and
empirical findings from cognitive psychology, neuroscience, and special education. We systematically
analyzed peer-reviewed research articles, clinical studies, and theoretical models focusing on the
neurobiological bases, cognitive mechanisms, prevalence rates, comorbidities, and educational implications
of dyscalculia.

The analysis encompassed several key dimensions: conceptual definitions from major classification
systems (DSM-5, ICD-11); neurobiological evidence highlighting structural and functional differences in brain
regions critical for numerical processing; cognitive profiles emphasizing number sense, symbolic processing,
working memory, and executive functions; prevalence studies across different populations with consideration
of methodological variations and diagnostic criteria; and the heterogeneous nature of dyscalculia including
common comorbidities and the relationship with mathematics anxiety. This approach aimed to provide an
integrated understanding of dyscalculia as a complex, multifaceted learning disability rather than a simple
mathematical failure.

Results

Twin studies reveal significant genetic contributions to mathematical abilities, with research indicating
familial aggregation patterns and higher concordance rates among identical twins for dyscalculia risk (Shalev
et al., 2001). Neurobiological evidence consistently identifies structural and functional differences in brain
regions critical for numerical processing, particularly the parietal lobe and intraparietal sulcus (IPS), where
individuals with dyscalculia exhibit altered activation patterns and structural anomalies (Molko et al., 2003;
Price et al., 2007; Butterworth et al., 2011).

Cognitive research reveals multiple deficit profiles affecting core numerical competencies. The
approximate number system—often referred to as "number sense'—shows impairments in magnitude
discrimination and numerical comparison tasks (Mazzocco et al., 2011; Piazza et al., 2010). Working memory
deficits prove particularly pronounced in visuospatial and executive function components, affecting multi-
step calculations and problem-solving processes (Passolunghi & Mammarella, 2012; Menon, 2016).
Additionally, symbolic number processing difficulties impact the connection between numerical symbols and
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their magnitude representations (Defever et al., 2013).

Prevalence estimates range consistently between 3-7% of school-age children, though this varies
considerably depending on diagnostic criteria, cut-off points, and methodological differences across studies
(Price & Ansari, 2013; Kucian & von Aster, 2015; Shalev, 2004). Studies employing stricter criteria (<10th
percentile) report lower prevalence rates around 3-4%, while those using more liberal criteria (<25th percentile)
report rates reaching 7% or higher (Murphy et al., 2007; Devine et al., 2013). Gender distribution findings
remain inconsistent, with some studies reporting male predominance while others find no significant gender
differences.

Comorbidity rates with other neurodevelopmental disorders prove remarkably high. Dyscalculia
frequently co-occurs with dyslexia, affecting both symbolic processing and mathematical reasoning through
shared phonological and working memory pathways (Landerl et al., 2009; De Smedt & Boets, 2010). ADHD
comorbidity significantly impacts attention, strategy selection, and error monitoring processes essential for
mathematical learning (Kroesbergen et al., 2023; Willcutt et al., 2013). Cases of "pure dyscalculia"—without
additional cognitive difficulties —remain relatively rare in clinical populations.

The literature establishes a bidirectional relationship between dyscalculia and mathematics anxiety,
where mathematical difficulties contribute to anxiety development through repeated failure experiences,
which subsequently impairs performance by consuming working memory resources (Rubinsten & Tannock,
2010; Mammarella et al., 2015). This creates self-perpetuating cycles that significantly impact both academic
performance and emotional well-being when left unaddressed.

Conclusion

This literature review demonstrates that dyscalculia represents a complex neurodevelopmental
condition with multiple cognitive, neurobiological, and environmental contributing factors rather than a
simple mathematical deficit. The evidence converges on several critical findings: dyscalculia results from
interactions between genetic predispositions, neurobiological differences in key brain regions such as the
parietal lobe, cognitive processing deficits across multiple domains including number sense and working
memory, and environmental factors including instructional quality and emotional climate.

The heterogeneous nature of dyscalculia, with its varied manifestations across individuals and high
comorbidity rates with conditions such as dyslexia and ADHD, necessitates assessment procedures that
examine multiple cognitive domains beyond mathematical skills alone. The bidirectional relationship between
dyscalculia and mathematics anxiety further emphasizes the importance of addressing both cognitive and
emotional aspects in intervention programs.

Early identification proves crucial for preventing negative academic and emotional trajectories.
Effective interventions must be individualized based on cognitive profiles and specific deficit patterns,
incorporating systematic instruction targeting core numerical competencies, working memory support, and
anxiety reduction strategies. The multifaceted nature of dyscalculia requires interdisciplinary collaboration
among educators, psychologists, and healthcare providers to ensure optimal support.

Future research priorities include longitudinal neuroimaging studies to better understand
developmental trajectories, cross-cultural investigations to identify universal versus culturally-specific aspects
of the condition, and intervention studies examining the effectiveness of individualized approaches targeting
specific cognitive profiles. By recognizing dyscalculia as a legitimate neurodevelopmental condition requiring
sophisticated assessment and intervention approaches, we can develop more effective educational practices
that support both academic achievement and emotional well-being for affected individuals.
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