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Oz

Bebeklikten okul cagina sayt gelisiminin, cocuga dair ve cevresel bircok faktdrden
etkilendigi 6ne stirtilmektedir. Bu faktérler, yas, dil becerisi, uzamsal beceriler ve ebeveyn
girdisi gibi basliklarda incelenebilir. Bu derlemede 6ncelikle sayt gelisimi tizerine 6ne
surtilmis teorilerin ve bu teorileri destekleyen ampirik bulgulann bir sentezi yapilip
devaminda sayt gelisimi ile yakindan iliskisi oldugu bulunan uzamsal beceriler, dil
becerileri ve ebeveyn girdisi gibi cocuga dair ve cevresel faktorlerin incelemesi yapilmustir.
Temel Bilgi Teorisi (Ing. Core Knowledge Theory), insanlarnn sayisallik ve geometri
konusunda temel bilgilere dogustan sahip oldugunu belirtir. Bircok calisma dogustan
gelen sayisallik bilgisi baglaminda cesitli ilkelerde hemfikirdir. Okul éncesi dénemdeki
sayt gelisimi, cocuklarin okul dénemindeki matematik basarilarinin énemli bir
yordayicisidir. Cesitli calismalar yasin sayt égrenimindeki boyutlardan biri oldugunu
ifade etmistir. Yasa ek olarak ¢ocugun uzamsal becerileri ve dil yetenekleri de ilerleyen
donemlerdeki matematik performanslar ile iliskisi olan énemli faktérlerdendir. Cocuga
dair bu faktérlerin yant sira okul oncesi dénemdeki cocuklann maruz kaldigt cevresel
faktorlerin de sayt gelisimi konusunda énemli etkileri oldugu gésterilmektedir. Ev
ortaminda yapilan aktivitelerde (6rn., kitap okuma, oyun oynama) sayilarla ilgili
konusmalara maruz kalmamin veya gtinliik aktivitelerde (6rn., alisveris) sayilar ve
matematiksel kavramlar ile tamusmanin, ¢ocuklann gtincel ve gelecek yillardaki sayt
gelisimiile ytiksek derecede iliskili oldugu bulunmustur.

Abstract

Number development from infancy to school age is reported to be affected by many factors
that are related to the child and the environment. These factors can be examined based on
age, language skills, spatial abilities, and parental input. This review starts with
synthesizing the theories on number development and the empirical findings supporting
these theories, and then examines the child- and environment-related factors such as
spatial abilities, language skills and parental input, which are closely related to number
development. Core Knowledge Theory states that humans are innately endowed with
basic knowledge of numeracy and geometry. Many studies agree on several principles in
the context of innate understanding of numeracy. Number development in the preschool
years is an important predictor of children's mathematics achievement in the school years.
Various studies have stated that age is one of the dimensions of number learning. In
addition to age, the spatial abilities and language skills of the child are also important
factors that are related to their mathematical performance in the future. In addition to these
factors that are related to the child, it has been shown that the environmental factors that
preschool children are exposed to also have important effects on number development.
Exposure to conversations about numbers in book reading or play activities in home
environment or encountering numbers and mathematical concepts in daily activities such
as during shopping is highly related to children's number development in current and
future years.

I 762 |



https://orcid.org/0009-0004-5249-7204
https://orcid.org/0009-0001-4476-2846
https://orcid.org/0000-0001-5160-7679

l Hiiseyin YALCINER, Tugce YALCINKAYA, Dilay Z. KARADOLLER  DTCF Dergisi 64.1(2024): 762-788

Giris

Matematik becerileri hayatin bircok alaninda yordayici bir etkiye sahiptir. Ornegin,
erken matematik becerileri ilerleyen doénemlerdeki okul basarisin1i (Duncan vd.,
2007), hayattan alinan tatmini ve hatta sosyoekonomik statiiyti (Rittle-Johnson,
Fyfe, Hofer ve Farran, 2017) etkileyen faktérlerdendir. Matematik becerileri okul cag:
ile iliskilendirilse de cocuklar cok erken yaslardan itibaren matematiksel kavramlara
(6rn., sayilar) dair gelisim gosterirler (Fuson, Richards ve Briars, 1982; Lehrl,
Kluczniok ve Rossbach, 2016; Unutkan, 2007). Okul 6ncesi dénemi, cocuklarin temel
kavramlar1 6grendigi ve bu kavramlara dair hizli bir gelisim gosterdigi déonemdir
(Uyanik ve Kandir, 2010). Ayni1 zamanda cocuklar cok erken yaslardan itibaren
matematik becerileri 6zelinde cesitlilik gosterirler. Bu cesitlilige sebep olan bircok
etmen vardir. Bunlar cocuga dair faktorler ve cevresel faktérler olarak
siniflandirilabilir. Cocuga dair faktérler incelendiginde matematik becerileri ile
yakindan iligkili olan bazi diger beceriler ortaya cikmaktadir. Cocuklarin matematik
gelisimi incelendiginde bu gelisimin dil ve uzamsal becerilerden bagimsiz olmadigi,
aksine bunlar ile siki bir paralellik gosterdigi gériilmektedir (Geer, Quinn ve Ganley,
2019; Kyttala, Aunio, Lepola ve Hautamadaki, 2014). Diger bir etmen olan cevresel
faktorlerin temelinde de ebeveynlerin matematige kars: tutumu (6rn., cocuklara
yoneltilen matematiksel dil) ile ev ortaminda gerceklestirilen matematiksel
kavramlara dair aktiviteler (6rn., say1 sayma) yer alir. (6rn., Gunderson ve Levine,
2011; Mix, Sandhofer, Moore ve Russell, 2012; Ramani, Rowe, Eason ve Leech, 2015;
Salsa, Gariboldi ve Rodriguez, 2022). Bu makalenin ilk kisminda say1 gelisimindeki
temel kavramlarin bir derlemesi yapilip ilerleyen kisimlarda da sirasiyla uzamsal
beceriler ve dil becerilerinin matematik gelisimi ile olan iliskisine dair bulgular
incelenecektir. Makalenin son kisminda ise matematik gelisiminde ebeveyn girdisinin

roliinti inceleyen calismalarin bir derlemesi verilecektir.

Say1 gelisimi oldukca genis bir kavram olmakla birlikte bircok degisken ile de
yakindan iliskilidir. Bu derlemenin, say1 gelisimi 6zelinde sentezledigi temel kavram
ve bulgular ile psikoloji ve egitim bilimleri alanlarindaki bilgi birikimine katk:
saglamasi ve bu alanlarda gerceklestirilecek bilimsel ve sosyal calismalara 1sik
tutabilmesi ve ulusal alanyazina yon verebilmesi acisindan 6nemli bir islevi olacaktir.
Guncel alanyazinda sikca karsilasilan say: gelisimi ile ilgili teori ve kavramlarin
ulusal kaynaklarda yeterince yer almiyor olmasi bu derleme makaleyi gerekli

kilmistir. Son olarak makalenin tartisma kisminda cocuklarin sayr gelisimini
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desteklemeye dair birtakim Oneriler yapilmistir. Bu 6neriler, hem ebeveynleri hem de

ogretmenleri bilimsel bilgiler 15181nda yonlendirici niteliktedir.
SAYI GELISIMINDE TEMEL KAVRAMLAR

Temel Bilgi Teorisine gore (Ing. Core Knowledge Theory, Spelke ve Kinzler, 2007)
insanlar hareketli ve hareketsiz nesnelerin, sayisalligin ve geometrinin temel
bilgilerine dogustan sahiptirler. Dogustan gelen sayisallik bilgisi baglaminda bircok
calismanin uzlastigi cesitli ilkeler s6z konusudur (6rn., Gallistel ve Gelman, 1992;
Izard ve Dehaene, 2008). Bunlardan ilki dogustan sahip olunan say: temsillerinin
belirsizligidir. Ornegin, “3” sayisinin U¢ adet elmayr temsil ettigi dogustan
bilinmemektedir. Bu belirsizlik say1 degeri buytdukce dogrusal olarak artar. Diger
ilke, say1 temsillerimizin soyut kavramlara tekabtil etmesidir. Bebekler cesitli ses,
eylem ya da nesne dizilerinin sayisalliklarini birbirinden ayirt edebilirler ve bu ayrim
dogustan sahip olunan sayi hissi (Ing. number sense) sayesinde gerceklesir (Xu,
Spelke ve Goddard, 2005). Izard, Sann, Spelke ve Streri (2009) tarafindan yapilan bir
calismada yeni dogan bebeklerin say1 duyularini test edebilmek icin bebeklere sabit
duran 4 ila 18 nesnenin farkli lokasyon dizileri gdsterilmistir. Calismanin diger
asamasinda ise birbirinden farkli sayida hece iceren ses uyaranlari dinletilmistir
(6rn., tu-tu-tu- ya da tuuuuuu-tuuuuuu). Calismanin sonuclari, daha fazla heceye
sahip ses uyaranlarini dinleyen cocuklarin gérduikleri nesne sayisi fazla oldugunda
ekrana bakma strelerinin daha uzun oldugunu géstermistir. Bu sonuclar, bebeklerin
bir nesnenin uzamsal ve isitsel Ozelliklerini soyut bir kavram olan cokluk algisi
baglaminda ayirt edebildiklerini géstermektedir. Dogustan sahip oldugumuz say:
temsillerinin son ilkesi ise insanlarin kesin karsiligini bilmedikleri say1 degerlerini
birbirine ekleyip birbirinden c¢ikararak azlik cokluk kiyaslamasi yapabilmeleridir.
Pica, Lemer, Izard ve Dehaene (2004) tarafindan gerceklestirilen bir calismada
herhangi bir matematik egitimi almamis Munduruku kabilesi yetiskinleri ile
Amerikali okul 6ncesi cocuklarin dogustan gelen say:1 temsilleri arastirilmistir. Bu
baglamda iki gruba da cesitli sayillarda noktalar iceren iki btiytik kimenin birbirine
eklendigini ve c¢ikarildigini gésteren animasyonlar izletilmistir. Sonrasinda yeni bir
nokta kiimesi daha gosterilerek bu yeni ktimenin ilk ktimeden daha fazla olup
olmadig sorulmustur. Iki grubun da gésterilen yaklasik say1 degerleri ile ekleme ve
cikarma yapabildikleri ve hangisinin daha fazla olup olmadigini gésterebildikleri
bulunmustur. Calismanin sonuclari, herhangi bir matematik egitimi olmadigi
durumlarda bile insanlarin dogustan sahip oldugu sayisallik algis1 sayesinde azlik-

cokluk kiyaslamasi yapabildigini gdstermektedir. Dogustan sahip oldugumuz say:
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hissi bize okul déneminde de katk: saglamaktadir (Cekirdekeci, Sengtil ve Cihangir
Dogan, 2016). Ozellikle ilkokul déneminde de gelismeye devam eden sayi hissi
sayesinde 6grencilerin matematik dersi genel basarilarinin ytikseldigi gortilmektedir.
Sayi hissi, ayn1 zamanda matematiksel islemlerde yeni stratejiler gelistirebilmeye ve
sayillar1 daha esnek kullanabilmeye de olanak saglamaktadir (6rn., sayilarn
yuvarlayarak islem yapmak, referans noktasi belirleyerek kime buyuklagu ile ilgili

tahminde bulunabilmek) (Cekirdekci vd., 2016).

Cocuklarin sayilarla olan iliskisinin gelisimsel stirecleri de tartisilmasi gereken
diger bir 6nemli konudur. Alanyazindaki calismalar incelendiginde cocuklar bilen-
seviyelerine goére (Ing. knower-levels) ayrilip kategorilendirilebilir (Sarnecka,
Kamenskaya, Yamana, Ogura ve Yudovina, 2007; Sarnecka ve Lee, 2009). Bu
baglamda cocuklarin én say: bilen (fng. pre-number knower), bir bilen, iki bilen, ti¢
bilen ve bazi cocuklar icin ise doért bilen seklinde asamalardan gectiklerini séylemek
mumkundur (Carey ve Sarnecka, 2006). Cocuklar yaklasik 2;6 yasinda bir bilen
olabilirken 3 ila 3;6 yasinda iki bilen seviyesine ulasirlar. Bircok cocuk 3;6 ila 4 yas
araliginda ti¢ bilen seviyesine gelebilir ve “bir”, “iki” ve “ti¢” say1 kelimelerine karsilik
gelen uygun nesne sayilarini gésterebilirler (Sarnecka vd., 2007). Cocuklarin say1
gelisimlerindeki en Onemli atilim saymanin temel prensibini 6grendiklerinde
gerceklesir. Cocuklar bir dizi 6geyi sayarken soyledikleri son say1 kelimesi nesneler
kiimesinin icerdigi nesne sayisina denktir ve buna “kardinalite” (Ing. cardinality) ismi
verilmistir (6rn., 1’den 5’e kadar sayabilen bir cocuga 5 adet elma goésterip burada
kac tane elma var dedigimizde elmalarin sayisini séyleyemiyor ise o sayinin kardinal
bilgisine sahip degildir). Cocuklarin kardinallik ilkesini edinme sUreclerine dair
Ceylan ve Aslan tarafindan gerceklestirilen bir calismada (2018) 3 ila 6 yas arasindaki
100 cocugun kardinal say1 edinimleri incelenmistir. Sonuclar, bu cocuklarin %60’
min kardinallik ilkesine hakim oldugunu gosterirken bu ilkenin edinildigi yas
ortalamasinin 4;6 ila 5 araliginda oldugu goésterilmistir. Buna ek olarak kardinal say1
ediniminin 3,5 ila 4 yas araliginda 6énemli bir artis gésterdigi vurgulanmaistir. Sayma
Prensibi Teorisine gore cocuklarin dogru bir sekilde saymay: 6grenebilmeleri icin
kardinallik ilkesine hakim olmalar1 gerekir (Gelman ve Gallistel, 1978). Bu temel
ilkeyi 6grenen cocuklar kardinal bilenler olarak adlandirilirlar. Bu asamaya gecen bir
cocuk “bir”, “iki”, “G¢” ve cogunlukla “d6ért” kelimelerinin anlamlarini belirli bir zaman
icerisinde ve sirasiyla 6grenmesine ragmen bu temel ilkeyi bilissel anlamda kavramais
olmasi sayesinde “bes” ve daha yuksek say:1 belirten kelimelerin anlamlarini tek

seferde 6grenmeye baslar (Sarnecka ve Lee, 2009). Bu bulgular: degerlendirdigimizde
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cocuklarin say1 gelisimlerinde erken sayma becerilerinin énemli bir faktér oldugunu

sOyleyebiliriz.

Gelman ve Gallistel'e (1978) gore cocuklarin dogru bir sayma
gerceklestirebilmeleri icin kardinallik ilkesine ek olarak birebir esleme (Ing. one-to-
one correspondence) ve sabit sira (Ing. stable-order) ilkelerini de edinmeleri
gerekmektedir. Birebir esleme ilkesine goére cocuktan saydigr her nesneyi bir say:
sozcugu ile eslestirmesi beklenir. Cocuktan U¢ nesne istedigimizde bir nesneyi
saymayl unutursa ya da bir tanesini iki kez sayarsa bu durumda birebir esleme
ilkesine uyulmamis olur ve dogru bir sayma islemi gerceklesmez. Son olarak sabit
sira ilkesine gbére cocugun bir say1 dizisini tim sayma baglamlarinda tutarli bir
sekilde kullanabilmesi beklenir. Ornegin, cocuk 1’den 10’a kadar sayarken herhangi
bir sayiy1 soOylemediginde ya da bazi sayilarn atladiginda bu ilkeye uygun
davranmamis olur ve dogru bir sayma gerceklesmez (6rn., 1-2-3-4-6-7-9-10 gibi 5 ve
8 sayilarinin atlanarak sayildigi bir durum). Gelman ve Gallistel’e gore (1978) ancak
bu ti¢ kural dogru bir sekilde uygulandiginda cocugun nasil saymas: gerektigini
ogrendigi sdylenebilir. Olkun ve arkadaslari (2013) tarafindan gerceklestirilen bir
calismada 5-7 yas arasindaki cocuklarin sayma ilkelerini nasil uyguladiklar
incelenmistir. Bu calisma sonucunda cocuklarin kardinal degerin anlasilmasina,
sozel sirali sayma ve birebir esleme gelisiminden daha sonra hakim olduklar
bulunmustur. Bu ilkelerin ediniminin yas ile birlikte degistigi bulunurken kardinallik

ilkesinin diger ilkelere kiyasla daha az gelismis oldugu vurgulanmastir.

Okul 6ncesi donemde sayma becerisinin gelisimi cocuklarin okul dénemindeki
matematik basarilarinin énemli bir yordayicisidir (6rn., Aunola, Leskinen, Lerkkanen
ve Nurmi, 2004; Demir-Lira, 2016; Koponen, Aunola ve Nurmi, 2019). Ornegin,
Koponen ve digerlerinin (2019) yaptig1 calismada 5 ve 6 yasindaki cocuklarin ileriye
dogru, geriye dogru ve belirli bir araliktaki sayilar s6zel olarak sayma becerilerinin
onlarin ortaokul dénemindeki matematik performanslarini yordadigr bulunmustur.
Benzer bir sonu¢ Aunola ve digerleri (2004) tarafindan gerceklestirilen boylamsal bir
calismada da gozlemlenmistir. Bu calismada c¢ocuklarin sayma becerileri ve
matematik performanslari okul 6ncesi déonemden ilkokul dénemine kadar alt1 kez
Olctulmuistir. Sonucglar, okul 6ncesi donemde cocuklarin sayma becerileri ne kadar
iyiyse ilkokul déneminde de temel matematiksel kavram bilgilerini (6rn., cesitlik,
azlik, cokluk, toplama ve ¢ikarma) anlamada ve matematiksel problemleri (6rn., Yedi
tane mumun var. Uc tane daha aldin. Simdi ka¢c tane mumun var?) ¢ézmede daha

basarili olduklarini gésterir. Bu bulgular, Strateji Secenegi Modeli (Ing. Strategy
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Choice Model) baglaminda aciklanabilir (Siegler, 1988). Bu modele goére cocuklar
gunltik hayatta karsilastiklar aritmetik problemleri ¢c6zebilmek icin siklikla saymaya
dayali stratejiler kullanirlar. Sayma becerileri gelismis cocuklar, karsilastigl
problemleri tutarl bir sekilde dogru ¢cozmeye baslarlar. Bu ¢éztimler ayni zamanda
benzer bir problemle tekrardan karsilasildiginda cocugun verecegi cevaplarin daha
tutarl olmasini saglamaktadir. Ote yandan yeterince gelismemis sayma becerilerine
sahip olan cocuklar probleme siklikla yanlis cevaplar verirler. Bu durum problemlere
verilen cevaplarin tutarsizlifina ve bu tutarsizlik da ilerleyen zamanda karsilasilan

aritmetik problemlerde tekrar hata yapilmasina sebebiyet verir.

Cocuklarin ilerleyen dénemlerdeki matematik performanslarini etkileyen diger

onemli faktorler de uzamsal becerileri ve dil gelisimleridir.
UZAMSAL BECERILER VE SAYI GELISIMI ILiSKiSI

Uzamsal beceriler, cocuklarin cevrelerindeki nesneleri gorsellestirebilmelerini ve
bu nesnelerin sekilsel ve konumsal 6zelliklerini algilayabilmelerini saglar (Verdine,
Golinkoff, Hirsh-Pasek ve Newcombe, 2017). Bu 06zellikleri anlamak, nesnelere dair
zihinsel temsiller olusturmaya ve icerisinde bulundugumuz dunyay:r daha iyi
anlamaya yardimci olur. Linn ve Petersen (1985), uzamsal algi, zihinsel déndtrme ve
uzamsal gorsellestirme olmak tizere Ui¢c farkli uzamsal beceri tanimlamistir. Uzamsal
alg1 kisinin uzamsal iliskileri kendi yonelimine gore algilamasi anlamina gelir (6rn.,
egimli bir siseye yatay bir cizgi cekmek kisinin kendi uzamsal algisina gore
gerceklestirebilecegi bir durumdur). Zihinsel dondirme ise 2 ve 3 boyutlu nesneleri
zihinsel olarak doénduirebilme yetenegini kapsar (6rn., farkli yéone déndurtilmus bir
nesneyi zihinde cevirerek uygun boslugu bulabilmek). Son olarak uzamsal
gorsellestirme yetenegi daha karmasik asamalardan gec¢cmis bir nesnenin uzamsal
bilgilerini isleyebilmek olarak tanimlanabilir (6rn., katlanmis kagittan bir prizmanin

acildiginda nasil gériinecegini gosterebilmek) (Zhang vd., 2014).

Uzamsal becerilerin, cocuklarin okula hazirlik stireclerinde ve gelecekte STEM
(Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) (Ing. Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) alanlarinda basarili olabilmesini kolaylastirabilecek 6énemli bir
faktor oldugu dusunulmektedir (Wai, Lubinski ve Benbow, 2009). Bu becerilerin
matematik performansimizi nasil gelistirdigi ile ilgili cok cesitli calismalar vardir.
Winter, Marghetis ve Matlock’ a (2015) gore insanlar soyut kavramlar1 daha kolay
kavrayabilmek icin somut gorsellestirmelere ihtiya¢c duyarlar. Bir prizmanin tim
kenar ve koselerini soyut bir sekilde diisinmek, o prizmanin somut hali elimizde

oldugunda cok daha kolaylasir. Uzamsal becerilerimiz ise bu somutlastirma
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becerimize oldukca katk: saglar. Uzamsal becerilerimiz iyi bir seviyede oldugunda
matematiksel sembolleri (6rn., “+”, “-“ “=" “>” vb.) ve geometride kullanilan karmasik
matematiksel ifadeleri kavramak daha kolay olur (Mix vd., 2016). Casey ve
digerlerinin (2015) yaptig boylamsal bir calisma sonucunda cocuklarin birinci
siniftaki uzamsal becerileri ile besinci siniftaki analitik temelli matematik
problemlerini ¢ézebilme yetenekleri arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Uzamsal
becerileri gliclti olan ¢cocuklar matematiksel problemlerdeki ifadelerin, sembollerin ya
da sayilarin zihinsel temsillerini daha etkili bir sekilde olusturabildikleri icin bu
problemleri uzamsal bir duzlemde oturtabilirler (6rn., matematiksel denklem
dizleminde hangi sayinin ne tarafta bulunmasi gerektigi, sembollerin nerede
bulunmasi gerektigi gibi) (Mix ve Cheng, 2012). Tipk: say1 yeteneklerinde oldugu gibi
okul o6ncesi donemdeki uzamsal beceriler de cocuklarin ilerleyen dénemlerdeki
matematik basarilarinda énemli bir rol oynar (Casey vd., 2015; Mix ve Cheng, 2012).
Okul 6ncesi donemdeki cocuklar uzamsal becerilere dayanan bircok oyun oynar ve
aktivite yapar (6rn., yapboz ya da lego aktiviteleri esnasinda nesnelerin geometrik
sekillerini anlayip birlestirebilmek) (Satlow ve Newcombe, 1988). Bu aktiviteler

onlarin uzamsal gelisimleri icin katk: saglayabilecek aktivitelerdir.

Her ne kadar sayr gelisimi ve uzamsal beceriler cocuklarin matematik
performanslarini etkileyen iki ayr1 faktdér olarak degerlendirilse de sayir ve uzam
arasinda oldukca yakin bir iliski vardir. Bir sayir dogrusunu dustndtgiimuzde
sayilarin bir diizlemde soldan saga dogru yerlestirildiklerini ve soldaki sayilar daha
kticikken sagdaki sayillarin daha buyuk oldugunu sdyleyebiliriz. Benzer sekilde
sayilar zihnimizde tipk: say1 dogrusunda oldugu gibi yatay bir sekilde temsil edilir
(Dehaene, Bossini ve Giraux, 1993). Sayilarin zihinsel temsillerini anlayabilmek icin
gerceklestirilen bir calismada katilimcilara cesitli sayillarin tek mi cift mi oldugu
sorulmus ve cevaplarina goére sag ya da sol taraflarindaki butonlara basmalari
istenmistir. Bu calismadan c¢ikan sonuc¢ ise sorulan say:r buyltik oldugunda
katilimcilarin sag taraflarindaki butona basarak verdikleri cevap daha hizliyken
sorulan sayi1 kiiciik oldugunda bu sefer sol taraflarindaki butona basarak daha hizh
cevap verdikleridir (Dehaene vd., 1993). Tepki Kodlarinin Mekdnsal-Sayisal Iliskisi
(Ing. Spatial-Numerical Association of Response Code, SNARC) etkisi olarak
adlandirilan bu bulgu sayesinde zihinsel say: temsillerinin kticiik sayilarin sol
tarafta, bluyltk sayilarin ise sag tarafta olacak sekilde yatay bir diizlemde dizildigi
gosterilmistir. Bu baglamda sayilarin temsillerinde sayilar ile yer-yén (sag, sol)

arasinda oldukca yakin bir iligski bulunmaktadir.
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Alanyazinda bu bulguyu destekleyen teoriler mevcuttur. Bu teorilerden birisi
Walsh tarafindan 2003 yilinda éne stirtilmtis Biiyiiklik Teorisidir (Ing. A Theory of
Magnitude, ATOM). Bu teori buyukliik kavraminin beynin sadece tek bir bolgesinde
temsil edilmedigini, aksine ortak noéral kaynaklara sahip bolgelerin etkilesiminden
ortaya cikan bir alan-genel biiytikliik sistemi (Ing. domain-general magnitude system)
oldugunu savunmustur. Aslinda gértiintiste farkli olan uzam ve say: kavramlarinin
beyinde farkli bélgelerin etkilesiminden olusan bir buyuklik sisteminde islendigini
One stren Walsh (2003), uzunluk, alan, hacim, sayisallik gibi hem uzamsal hem de
sayisal kavramlari bu buyuklik sistemine dahil etmistir. Bu baglamda sayi1 ve
uzamin ayni sistem icerisinde islenmesinin “azlik”, “cokluk” kavramlarinin
algilanmasinda uyarlanabilir (Ing. adaptive) bir fayda sagladigindan bahsedilmistir.
Bu uyarlanabilir faydanin insan ve insan olmayan canlilarin temel aksiyonlarinda
(“kavramak”, “firlatmak”, “isaret etmek” veya “kosmak” gibi) gbdzlemlenebilecegi
vurgulanmistir (Winter vd., 2015). Ornegin, yapilan bir calismada (Andres, Pesenti,
Davare ve Olivier, 2004) katiimcilardan parmaklarini belirli bir genislikte acarak (Ing.
Grip opening vs. Grip closure) bir nesne kiimesine dogru uzanmalar: ve o nesne
kiimesini kavramalar: istenmistir. Katilimcilarin uzandiklari nesne kiimesinin sayisi
daha fazla oldugunda ellerini daha genis actiklari, bu nesne ktimesinin sayist daha
az oldugunda ellerini daha dar actiklar ortaya konulmustur. Sayisallik ve motor
hareketleri arasindaki yakin iligkiyi gbsteren bu calismay1r takiben nesneler
kiimesinin daha yakina yerlestirildigi bir calisma yurtutdlmustir. Sonuclar, nesne
ktimesi daha yakin oldugunda sayilarindan bagimsiz katilimcilarin ellerini daha dar
actiklarin1 gostermistir (Andres, Ostry, Nicol ve Paus 2008). Bliytikliik Teorisini
destekleyen bu calisma sayesinde say1r ve uzamin bu buyuklik sistemi icerisinde
islenmesinin temel motor hareketlerimizdeki uyarlanabilir faydasi1 acikcga
gdziikmektedir. Diger bir yandan Kavramsal Metafor Teorisi (Ing. Conceptual
Metaphor Theory, CMT), uzam ve say1 arasindaki yakin iliskinin dil tzerinde
gosterilebilecegini ve sayisal kavramlardan bahsederken uzamsal metaforlardan
siklikla faydalandigimizi savunur (Lakoff ve Johnson, 1980). Ornegin, her ne kadar
soyut bir say1 ya da say:r buyuklukleri anlamsal olarak herhangi bir yukseklik
icermese de 6zellikle Ingilizcede say1 buiytikltiklerinden bahsederken siklikla ytiksek
(Ing. high) ya da diistik (Ing. low) kelimeleri kullanilir (Lakoff ve Johnson, 1980). Dilsel
metaforlar olarak bahsedilen bu uzamsal kavramlardan sayilar1 ve aritmetigi
anlamlandirmak icin yararlaniriz (Winter vd., 2015). Bu metaforlardan bazilarn
sunlardir: “more is up” (fazla olan yukaridadir), “numbers are locations on a path”

(sayilar bir yol tizerindeki noktalardir) ve “arithmetic is motion along a path” (aritmetik
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bir yol boyunca harekettir) (Lakoff ve Nunez, 2000). Fazla olan yukaridadiwr
metaforunu yukarida da 6rnegini verdigimiz gibi say1 buytkltklerini kiyaslamak icin
kullaniriz (6rn., Ingilizcede bes dértten biiytiktiir dedigimizde five is higher than four
deriz). Bu metafor say1 buyutkltklerini uzamsal olarak dikey konumlar yardimiyla
kavramsallastirdigimizin bir goéstergesidir. Ek olarak sayuar bir yol tizerindeki
noktalardir metaforu zihinsel say1 temsillerimizle, yani kticiik sayilarin sol tarafta,
buytk sayilarin sag tarafta konumlanmasi (Dehaene vd., 1993) ile ayni1 goértist
paylasmaktadir. Aritmetik bir yol boyunca harekettir metaforu ise aritmetikte siklikla
kullanilan toplama ve cikarma islemlerinin kavramsallastirilmasinin sirasiyla sag
tarafa ve sol tarafa dogru uzamsal bir hareket icerdigini vurgulamaktadir. Tim bu
metaforlarda 6ne cikan ortak nokta, sayilari ve matematigi anlamaya calisirken
uzamsal kavramlarin (yer-yén, konum, vb.) kolaylastiric1 etkisidir (Lakoff ve Nuniez,

2000).

Son olarak yukarida 6zetlenen teoriler uzam ve say1 arasindaki yakin iliskiye
farkli acilardan yaklassalar dahi iki teori de bu yakin iliskiye dair somut veriler
sunmaktadir. Biiytikliik Teorisi buyuklik iceren kavramlara (sayisallik, uzunluk,
hacim, vb.) dair bilissel stireclerin beynin farkli bélgelerinde ayni néral kaynaklara
sahip kisimlarinin etkilesimi ile ortaya ciktigini sdyler ve bu etkilesimin evrimsel
acidan insan ve insan olmayan canlilarin temel motor hareketlerinde uyarlanabilir
bir katkisi oldugunu belirtir. Kavramsal Metafor Teorisi ise bilissel altyapimizin
uzamsal temellere dayandigini ve sayisal ya da aritmetiksel kavramlari bu temelden
ortaya cikan metaforlar sayesinde anlayabildigimizi 6ngértir. Bu metaforlar: ise
gunlik hayattaki dilimize entegre ettigimizi savunur. Bu iki teori, say1 ve uzam
arasindaki karmasik iliskinin nasil gerceklestigine yonelik bir fikir sunabilmesi

acisindan oldukca degerlidir.
DIL BECERILERI VE SAYI GELISIMI ILISKISI

Cocuklarin sbzel say1 becerilerini matematiksel performanslarindan bagimsiz
degerlendirmek miimkiin degildir. Ilk béltimde de bahsedildigi tizere cocuklarin sézel
say1 becerileri ile matematiksel performanslar: arasinda pozitif bir iliski mevcuttur
(Aunola vd., 2004; Koponen vd., 2019). Benzer sekilde 3-4 yas grubu cocuklarin, tek
bir mtidahale programinda bircok kelime 6grenebildigi ve bunlari anlamina uygun
olacak sekilde kullanabildigi gésterilmistir (Bloom ve Markson, 1997). Cocuklarin bu
dénemdeki kelime dagarciklarindaki hizli artis onlarin say:r gelisimlerinde de
ilerleyebilmesini saglar. Bir derleme calismasinda s6zIlti anlama becerisi ile alic1 ve

ifade edici kelime bilgisinin, okul 6ncesi cocuklarin sayisal bilgileri ile giclti bir
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iliskiye sahip oldugu vurgulanmistir (Peng vd., 2020). Ek olarak fonolojik farkindalik,
sozel akil yuratme ve dinledigini anlama; cocuklarin erken dénemdeki aritmetik
becerileri ve okul donemi matematik performanslari ile iliskili bulunmustur (LeFevre
vd., 2010). Bu baglamda okul 6ncesi dénemdeki cocuklarin genel dil becerilerinin
onlarin say1 becerilerini ve okul dénemi matematik ciktilarini yordadigini séylemek
mumkUtndur. Genel dil becerileri disinda bazi 6zel kelimelerin anlamlarina (6rn., “az”,
“cok”, “biiytik”, “kiictik” gibi niceliksel ve “éniinde”, “arkasinda”, “iistiinde” gibi
mekansal) hakim olmak da cocuklarin matematik becerileri igin oldukc¢a kritiktir
(Turan ve De Smedt, 2022). Tam bu bulgular: degerlendirdigimizde cocuklarin sayi
gelisimi ve matematik performanslarini onlarin dil becerilerinden ayri tutmamak
gerektigini ve dil becerilerinin oldukca énemli bir yordayici faktér oldugunu séylemek
mumkinduir. Ayni zamanda cocuklarin ilk olarak 2 yasinda “bir” sayisini

2«
A

ogrendiklerinden ve sonrasinda zaman icerisinde “ik?’, “ti¢” seklindeki 6rinttyt takip
ederek sayilan oOgrendiklerinden bahsetmistik. Wynn’e gbére (1992) bu 6grenme
sUirecinde cocuklar sayma isleminin mantigin1 ve amacini anlamaya calisirlar ve
gunlik hayatlarinda sayma pratigini siklikla kullanirlar. Bu baglamda erken yastaki

sayma becerilerinin nasil gelistirilebilecegi tartisilmas: gereken bir konudur.
MATEMATIK GELISIMINDE EBEVEYN GIRDiSININ ROLU

Erken yastaki sayma becerileri cocuklarin ilerleyen yaslardaki matematik
performanslari icin oldukca énemlidir (Aunola vd., 2004; Demir-Lira, 2016; Koponen
vd., 2019). Yapilan arastirmalar, cocuklarin kiiciik yaslardan itibaren matematiksel
kavramlar ve sUreclerle ilgili matematiksel becerilerini ve yeterliliklerini gelistirmeye
basladigini gdstermistir (MacDonald ve Murphy, 2021). Cocuklarin okul 6éncesi
donemde gerceklestirdikleri matematik igerikli etkinlikler, onlarin matematiksel
kavramlar: 6grenmelerinde ve problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde etkili oldugu
bilinmektedir (Uyanik ve Kandir, 2010). Ebeveyn girdisi de cocuklarin okul cagindaki
basarisini yordayan etmenlerdendir (Keceli-Kaysili, 2008).

Ebeveynlerin konusma o6ncesi asamadaki (Ing. preverbal stage) sayisal
girdilerinin cocuklarin say1 gelisimlerine nasil bir etkisi oldugu pek bilinmemektedir
(Goldstein, Cole ve Cordes, 2016). Ancak bazi arastirmalar (6rn., Gunderson ve
Levine, 2011; Ramani vd., 2015) okul éncesi cocuklarin ev ortaminda sayilara dair
konusmalara maruz kalmasinin sayma becerileri kazanmasinda 6nemli bir rol
oynayabilecegini gdstermektedir. Ornegin, Gunderson ve Levine (2011), ebeveynlerin
14 ila 30 ay araligindaki cocuklariyla konusurken kiictik (1-3) ya da buytik (4-10) set

objelerin sayilar1 Uzerinden verdikleri sayi1 girdisini incelemistir. Calismanin
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devaminda cocuklar 46 aylikken kardinallik bilgisi 6lcen bir test uygulanmis ve (X’i
Isaret Et Gérevi; Ing. Point-to-X Task) ebeveynlerin say1 girdisinin cocuklarin say1
gelisimlerinde 6nemli bir yordayici oldugunu géstermislerdir. Benzer sekilde Ramani
ve digerlerinin (2015) 3-5 yas araligindaki cocuklar ile gerceklestirdigi calismada ise
matematik aktiviteleri esnasinda aileler tarafindan kullanilan matematiksel dilin
(6rn., basit toplamlari ya da matematik islemlerini tartismak) cocuklarin temel say1
bilgilerini gelistirdigi gortlmusttr. Bu iki calismada da ebeveynlerin buyudk sayi
setleri (4-10) icin kullandig say: (6rn., cocuk 4 bateri bageti tutarken “4 baget!”
demek) ve daha ileri seviye matematik kavramlar (6rn., kardinallik ve sirali sayilar)
girdilerinin okul 6ncesi cocuklarin bu kavramlara asinaligini arttirdigi ve bu girdilerin

cocuklarin erken matematik gelisimlerine katki sagladigi vurgulanmaistir.

Okul 6ncesi dénemdeki cocuklara ebeveynlerin dil girdisi verme firsatlarindan
bir digeri de kitap okuma aktivitesidir (Mix vd., 2012). Kitap okuma aktivitelerinin
cocuklarin dil gelisimlerinde, o6zellikle kelime dagarciklar1 ve anlama becerileri
noktasinda 6nemli katkilar1 bulunmaktadir (Hargrave, Sénéchal, 2000; Jordan, Snow
ve Porche, 2000). Buna ek olarak bu aktiviteler cocuklarin matematiksel ifadelerin
anlamlarin1 6grenebilmelerini kolaylastirmasi agisindan da o6nemlidir (Anderson,
Anderson ve Shapiro, 2005). Dil ve say:1 becerilerinin gelisiminin birbirleriyle
yakindan iliskili oldugunu belirtmistik (Gunderson ve Levine, 2011; Ramani vd.,
2015). Ebeveynlerin cocuklarin dil ve/veya say1 becerilerinin gelisimine verdigi 6nem
her iki becerinin gelisimini de etkilemektedir (6rn., Erttirk Kara, 2019). Ancak
ebeveynler konusma 6ncesi dénemdeki cocuklarinin sayisallik gibi soyut kavramlar:
anlayamayacagini diisindigua icin kitap okuma aktivitelerinde say1 girdisi oldukca
az gozlemlenmektedir (Goldstein vd., 2016). Goldstein ve digerlerinin (2016)
gerceklestirdigi calismada ebeveynlerin 5 ila 10 ay araligindaki cocuklarina daha ¢cok
sayma bilgisi icermeyen kitaplar1 okumay1 tercih ettikleri bulunmustur. Diger bir
yandan ebeveynlerin bu kitaplar1 okurken kullandiklar: kendiliginden ifadelerin (Ing.
spontaneous utterances) bazilarinda sayisal ifadelerin de yer aldigi1 gézlemlenmistir.
Bu gozlem, 1 yasindan kuiciik cocuklarin bile kitap okuma aktivitesi esnasinda
sayilara dair konusmalara maruz kalabilecegini gostermektedir. Salsa ve digerleri
(2022) 2;6 ve 4 yaslarindaki cocuklarin anneleri ile birlikte sayfalarinda farkli sayida
hayvan resimleri iceren bir sayma kitabini okumalarini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda annelerin sayr girdisinde c¢ocuklarin yasinin ve sayir setinin
buyudkltigtinin etkili oldugu gérilmustiir. Annelerin bliiytik cocuklara (4 yas) kiicik
cocuklara kiyasla (2;6 yas) daha fazla say: girdisi verdigi izlenmistir. Ayrica anneler

ve cocuklarin kticiik say: setleri (1-3 sayili nesneler, 6rn., 2 aslan veya 3 tavuk)
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hakkinda orta (4-6 sayili, 6rn., 5 balik) ve cok (7-9 sayili, 6rn., 7 kedi) sayili nesnelere
kiyasla daha ¢ok konustugu da bulgular arasindadir.

Uscianowski, Almeda ve Ginsburg'un (2020) gerceklestirdigi calismada ise
ebeveynlerin 3;6-4;6 yas cocuklarina hikaye kitabi okuma esnasinda sayilar ve
geometrik sekiller Gizerine konusmalari incelenmistir. Ayn1 zamanda ebeveynlerden
cocuklarinin sayilar ve geometrik sekiller konusunda ne kadar yetkin olduklarini
puanlamalarn istenmistir. Calismanin sonucunda ebeveynlerin cocuklarina hikaye
kitabi okuma esnasinda geometrik sekiller ve sayilar hakkinda sorduklar: sorularin
karmasikliginin, cocuklarinin bu alanlardaki yetkinliklerini nasil algiladiklarina gore
degistigi bulunmustur. Cocugunun geometrik sekiller ve sayilar Uzerinde yetkin
oldugunu diistinen ebeveynlerin cocuklarina daha karmasik sorular sormay tercih
ettigi gozlemlenmistir. Bu bulgu ebeveynlerin hikaye kitaplarindaki icerikleri
kullanarak cocuklarinin seviyesine uygun olacak sekilde onlari desteklemeyi

amagcladiklarinin bir gostergesidir.

Matematik dili sadece sayisal kelimelerden degil ayni zamanda nicel (6rn., az
veya ¢ok) ve uzamsal (6rn., yukarida veya yakin) kelimelerden de olusmaktadir. Bu
kelimeleri glinltik hayatta anlamina uygun olacak sekilde kullanabilmek sahip
olunan matematiksel dilin gelisimi i¢in oldukca énemlidir (Turan ve De Smedt, 2022).
Anderson ve digerlerinin (2005) gerceklestirdigi calismada Swimmy ve Mr. McMouse
isimli iki hikaye kitabinin ebeveynler tarafindan cocuklarina okunmasi istenmistir.
Sonuclar, “btiytik”, “kiictik”, “alt’”, “cok” ya da “sekil’ gibi kelimeler bu hikaye
kitaplarinda belirli bir baglamda bahsedildiginde c¢ocuklarin bu kelimelerin
anlamlarini edinebildigini gostermistir. Matematiksel dil gelisimi ilerleyen yillardaki
matematik becerilerinin de bir gdstergesi (Purpura ve Reid, 2016; Toll ve Van Luit,
2014a; Toll ve Van Luit, 2014b) oldugu icin oldukca o6nemlidir. Bu baglamda
ebeveynlerin okul 6ncesi ddnemde cocuklarin matematiksel dil gelisimini destekleyici
aktiviteleri yapma sikligi ve bu aktivitelerin iceriksel yogunlugu cocuklarin okul
dénemindeki matematik basarisinin énemli bir yordayicisidir. Ornegin, anaokulu, 1.
ve 2. sinif 6grencileri ve ebeveynlerinin yer aldigi bir ¢calismada ebeveynlerin ev icinde
gerceklestirdigi matematiksel aktiviteler (aritmetik icerikli etkinlikler ve sayilari
isimlendirme/tanimlama etkinlikleri) incelenmistir (LeFevre vd., 2009). Sonuclar,
aritmetik icerikli aktivitelerin yasa goére pek degismedigini ancak sayilarn
isimlendirme ve tanimlama aktivitelerinin ktictik cocuklarla buiytik cocuklara kiyasla

daha sik yapildigini géstermistir.
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Sonuc¢ olarak ebeveynler tarafindan cesitli aktiviteler sirasinda (6rn., kitap
okuma ve ev ortaminda gerceklestirilen matematiksel aktiviteler) kullanilan genel ve
matematiksel dilin cocuklarin say:1 gelisimlerinde 6nemli bir rol oynadigi acgikca
gozikmektedir. Yapilan calismalar degerlendirildiginde ebeveynlerin cocuklarinin
seviyelerine gore bir dil benimsedigi vurgulanmistir. Bu noktada ebeveynlerin
cocuklarin matematik alanindaki yeterliliklerini azimsadiklari ve bu alanda daha cok

bilgilendirmeye ihtiyac duyulabilecegi s6ylenebilir.

Kullanilan matematik dilinin ve okuma aktivitelerinin yani sira cevresel
faktorler de (ev ve okul ortaminda yapilan diger oyun bazli aktiviteler) cocuklarin say:
gelisimi icin oldukca 6nemlidir. Uyanik ve Kandir (2010) cocuklarin gtinltik aktiviteler
sirasinda da matematik icerikli kavramlar ile karsilasarak matematik becerilerini
gelistirdigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Hanner, Braham, Elliott ve Libertus
(2019), 2-5 yas arasi cocuklarla ebeveynlerinin matematik ile ilgili konusmalarini
incelemistir. Bu calismada ebeveyn-cocuk ikilisini dogal bir ortamda test etmek
amaciyla bir market aligverisi tasarlanmis ve bu aligveris icin U¢ durum (temel
durum, matematik isaretleri durumu, genel dil isaretleri durumu) yaratilmistir. TGm
durumlarda tesvik edici ortak bir cevresel isaret olmasi amaciyla marketin girisinde
“Cocuklarinizla sohbet etmek onlarin okula hazirlik surecleri icin 6nemlidir.”
yazmaktadir. Marketin icerisinde ise temel durumda herhangi bir isaret
kullanilmazken diger durumlarda sirasiyla matematik isaretleri ve genel dil isaretleri
olmak Uizere ekstra isaretler yerlestirilmistir. Matematik isaretleri “Haftada ne kadar
stit icersin?, Bu kartonda kag¢ tane yumurta vardwu?’ gibi matematiksel kavramlara
dair konusmay1 tesvik edici isaretlerden olusmaktadir. Genel dil isaretlerinde ise
herhangi bir matematik bilgisi icermeyen “Stit icmek neden faydalidir?, En sevdigin
sandvig cesidi nedir?” gibi genel bilgilere dair kavramlarla ilgili konusmay: tesvik edici
isaretler bulunmaktadir. Sonuclar, matematik isaretlerinin kullanildigi gruptaki
yetiskinlerin, demografik 6zelliklerinden bagimsiz, matematik hakkinda en sik
konusan grup oldugunu gOstermistir. Arastirmacilar ginliik hayattaki cevresel
faktoérlerin matematikle ilgili konusmalar1 tesvik edebilecegi ve dolayli olarak
cocuklara matematige maruz kalma firsati saglayabilecegi sonucuna varmistir.
Benzer sekilde Karakuzu ve Kocgyigit (2016), okul Oncesi cocuklarinin evde
ebeveynleri ile oynadiklari say: icerikli oyunlarin onlarin matematik gelisimlerini

destekledigini ve ilkokula hazirlik stireclerine katk: sagladigini vurgulamistir.
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Matematik girdisinde bireysel farkliliklar da mevcuttur. Yukarida bahsedilen
Uscianowski ve digerlerinin (2020) calismasinin bir diger bulgusu, ebeveynlerin
hikaye kitabi1 okuma esnasinda erkek cocuklarina kiz cocuklarina kiyasla daha
karmasik sorular sordugudur. Chang, Sandhofer ve Brown (2011) tarafindan
yuritilen calismada da annelerin kiz cocuklariyla kiyaslandiginda erkek
cocuklariyla konusurken nesneleri belirtmek icin kardinal sayilari daha sik
kullandiklar1 bulunmustur (6rn., “Bak burada doért tane boya kalemi wvar!”).
Calismaya katilan ebeveynler sayisal ifadeleri 20-27 ay araligindaki erkek
cocuklarina kiz cocuklarina goére daha fazla kullanmaktadir. Kiz ve erkek
cocuklarinin matematik alanindaki yetkinlikleri kontrol edildiginde dahi erkek
cocuklarinin toplum icerisinde bu alandaki algilanan yetkinligi (Ing. perceived
competence) daha fazladir (Eccles, Barber ve Jozefowicz, 1999). Toplum icindeki bu
algiya karsin 60-72 aylik cocuklarla yapilan bir calismada cinsiyetin matematik
basarisinda etkisinin olmadig: bulunmustur (Celik, 2015). Byrnes ve Wasik’in (2009)
de tictinct sinif 6grencileri ile gerceklestirdikleri bir calismada matematik alanindaki
yetkinliklerinde bir farklilik olmasa bile erkek 6grencilerin bu alanda kendilerini daha
yetkin belirttikleri bulunmustur. Bandura’nin (1982) ortaya attig1 basarinin beklenti-
deger modeline gore (Ing. expectancy-value model of achievement) bireyler basarili
olmay1 bekledikleri alanlar lizerinde daha fazla calismaya motivedirler. Bu acidan
degerlendirildiginde kizlarin okul déneminde matematige karsi ilgilerini kaybetmeleri
olagan bir durumdur. Ebeveynlerin cocuklarindan bekledikleri basar: da onlarin dil
girdisini degistirmektedir. Egitim duizeyi daha yiksek olan ailelerin ¢ocuklarindan
beklentisi daha fazladir ve bu dogrultuda c¢ocuklariyla daha cok etkilesimde
bulunduklar goértilmusttir. Ebeveynlerin bu beklentisinin de cocuklarin akademik

basarilarin1 yordadigi belirtilmektedir (Kecgeli-Kaysili, 2008).

Ebeveyn girdisini etkileyen bir baska faktor ise sosyoekonomik statiidur. Dlsuk
egitim ve gelir dlizeyindeki ebeveynlerin cocuklarina daha az siklikta ve cesitte
matematik deneyimi sunduklari gérilmustir (Celik, 2015; Keceli-Kaysili, 2008).
Starkley, Klein ve Wakeley (2004) de yaptiklar1 mtidahale calismasinda dusuk gelire
sahip ebeveynlerin cocuklarinin orta gelirli ebeveynlerin cocuklarina kiyasla daha az
matematik bilgisine sahip oldugunu bulmustur. Muidahale calismasi sirasinda
diistik gelirli ebeveynlerin cocuklarina daha fazla matematik destegi saglanmistir ve

calismanin sonunda iki grup arasindaki farkin kayboldugu gézlemlenmistir.
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Matematik girdisindeki bir baska farklilik ise premattire dogan (gebeligin 37.
haftasindan 6énce dogan) ve zamaninda dogan cocuklar arasinda gortilmektedir.
Karadoéller, Demir-Lira ve Goéksun (2023, degerlendirme asamasinda) 24-28 aylik
zamaninda ve zamanindan 6nce dogan cocuklar ve ebeveynleri ile birlikte yaptig
calismada cesitli sayida nesneler iceren (6rn., 1 elma, 2 armut, 3 erik, vb.) ve
ebeveynler tarafindan cocuga yoneltilen matematik girdisini tesvik edebilecek Ac
Tirt1l isimli (Ing. The Very Hungry Caterpillar) resimli bir kitap kullanilmistir.
Calismada ebeveynlerden bu kitab1 tipki evlerindeymis gibi cocuklariyla beraber
okumalari istenmis ve baska bir yénerge verilmemistir. Zamaninda dogan cocuklarin
ebeveynlerinin konusma ve jestlerini ayn1 anda kullanarak urettikleri matematik
girdisinin (6rn., sézli olarak “Iki tane elma var.” derken eliyle iki isareti yapmak)
prematire dogan cocuklarin ebeveynlerine kiyasla daha fazla oldugu bulunmustur.
Ote yandan sadece konusma iceren matematik girdisinde gebelik durumunun
herhangi bir farklilik yaratmadigi gértilmuistiir. Prematiire dogumun dil (Foster-
Cohen, Edgin, Champion ve Woodward, 2007) ve bilissel (Maxwell vd., 2017) gelisimi
olumsuz yo6nde etkiledigi bilindiginden prematiire cocugu olan ebeveynlerin daha
zengin oldugu dustnuilen multimodal (konusma ve jest iceren) girdiye cocuklarinin

hazir olmadig1 yéniinde bir algisi olabilecegi séylenebilir.
Tartisma

Bu makalede cocuklarin matematik gelisimine dair temel kavramlarin bir derlemesi
yapilip bu gelisim strecinde etkilesimi olan cocuga dair 6zelliklerin (yas, uzamsal
beceriler ve dil) ve cevresel faktorlerin (ebeveyn girdisi) arastirildig: calismalarin bir
sentezi yapilmistir. Okul 6ncesi donemdeki cocuklarin say1 gelisimi izerine yapilan
bircok calisma ve bu calismalardan gelen ampirik verilerin 1s18inda 6nerilen teoriler
mevcuttur (6rn., Temel Bilgi Teorisi, Spelke ve Kinzler, 2007; Sayma Prensibi Teorisi,
Gelman ve Gallistel, 1978; Btiytikliik Teorisi, Walsh, 2003; Kavramsal Metafor Teorisi,
Lakoff ve Johnson, 1980). Bu teoriler temelde sayilarla olan iliskimizin dogdugumuz
andan itibaren basladigini ve hem bilissel sistemimizde hem de kullandigimiz dilde
islendigini 6ne surerken gunltik hayatimizda sikca kullandigimiz sayma pratigi
sayesinde nasil saymamiz gerektigini ve bu sayillarin karsilik geldikleri nesne
sayllarin1 da 6grendigimizi aciklar. Okul 6ncesi donemdeki say1 gelisimi ile iliskili
oldugu bulunan bircok temel faktér de mevcuttur. Bu faktorler arasinda ¢cocugun
yast (6rn., Sarnecka vd., 2007), uzamsal becerileri (6rn., Mix ve Cheng, 2012) ve dil

gelisimi (6rn., Peng vd., 2020) g6sterilmektedir.
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Sayi1 algis1 gelisimsel bir suirectir ve bebeklikten itibaren var oldugu belirlenen
say1 hissi (Xu vd., 2005) yasla birlikte gelismektedir (Cekirdekgi vd., 2016). Bu gelisim
strecinde cocuklar, sayilarin temsil ettigi nesne sayisi ile olan iliskisine dair bir
gelisim gésterir (Sarnecka vd., 2007; Sarnecka ve Lee, 2009). Oncelikle bir-bilen
seviyesinde olan cocuklar yaklasik 4 aylik araliklarla sirasiyla iki-bilen, ti¢-bilen ve
doért-bilen seviyesine gelirler (Carey, 2009; Le Corre ve Carey, 2007; Lyons ve Ansari,
2015; Sarnecka ve Lee, 2009). Dort-bilen seviyesini takip eden aylarda cocuklar, say1
sayma sonunda en son sdylenen sayinin nesnelerin toplam sayisini belirttigi
yontndeki algilarinmi gelistirirler (Gelman ve Gallistel, 1978). Bu asama ile birlikte
toplama, cikarma gibi matematiksel islemleri de yapabilmeye baslarlar (Geary, 2018).
Yasa ek olarak cocuklarin matematiksel becerilerinin gelisimi ile iliskili bir diger
kavram da uzamsal becerileridir. Matematiksel sembollerin ve geometride kullanilan
karmasik matematiksel ifadelerin algilanmasinda uzamsal becerilerin kolaylastirici
bir etkisi vardir (6rn., Markey, 2009; Mix vd., 2016). Son olarak cocuklarin
matematiksel becerileri ile iliskili diger bir temel kavram ise dil becerileridir. Yapilan
calismalar sonucunda okul 6ncesi dénemdeki genel dil becerileri (alict ve ifade edici
kelime bilgisi) (6rn., Peng vd., 2020), fonolojik farkindalik (6rn., LeFevre vd., 2010) ve
0zel kelime gruplarinin 6grenilmesi (6rn., “bliytik”, “kii¢tik”) (6rn., Turan ve De Smedt,
2022) ile okul dénemi matematik becerileri arasinda olumlu bir anlaml iliski oldugu

ortaya koyulmustur.

Matematik gelisimi sadece cocuga dair faktorlerin temelinde sekillenmez. Bu
gelisim strecinde cevresel faktorlerin de cok 6nemli bir yeri oldugu bulunmustur.
Matematik gelisiminde rolti olan cevresel faktorlerin basinda ebeveyn girdisi gelir.
Ebeveynler cok erken aylardan itibaren cocuklari ile olan iletisimde matematiksel
kavramlara dair konusurlar (Beydogan, 2023; Goldstein vd., 2016; Karakuzu ve
Kocyigit, 2016; Ogul ve Arnas, 2020). Okul 6ncesi dénemde matematiksel girdiye
maruz kalmanin ilerleyen yaslardaki matematik becerileri ile olumlu yoénde iligkisi
oldugu bilinmektedir (6rn., Assel, Landry, Swank, Smith ve Steelman, 2003; Glenn,
Demir-Lira, Gibson, Congdon ve Levine, 2018; Gunderson ve Levine, 2011). Okul
Oncesi donemde matematiksel girdi ortami yaratabilecek aktivitelerin basinda kitap
okuma aktivitesi gelir (6rn., Anderson vd., 2005; Uscianowski vd., 2020; Unliitabak,
Aktan-Erciyes, Yilmaz, Kandemir ve Goksun, 2022). Yapilan calismalar, ebeveynlerin
kitap okuma aktiviteleri sirasinda matematiksel kavramlar veya sayilara dair girdi
verdigini géstermektedir (Goldstein vd., 2016; Salsa vd., 2022). Ancak bu girdinin
sikliginda ve tipinde (6rn., konusma ve jestlerle birlikte verilen bilgi) birtakim

farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklarin temelinde ¢cocugun yas1 (Ramani vd., 2015),
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cinsiyeti (Chang vd., 2011; Uscianowski vd., 2020) ve atipik gelisim durumlar (Glenn
vd., 2018; Karadoller vd., 2023, degerlendirme asamasinda) yatabilmektedir. Bu girdi
farkliliginda cocuklarin matematiksel becerilerine dair ebeveyn inanclar etkili
olabilmektedir. Ornegin, ebeveynler erkek cocuklara kiz cocuklarina kiyasla (Chang
vd., 2011; Uscianowski vd., 2020) veya tipik gelisim gdsteren zamaninda dogmus
cocuklara zamanindan 6énce dogmus cocuklara kiyasla daha zengin (konusma ve
jestlerin birlikte kullanildigy) (Karadoéller vd., 2023, degerlendirme asamasinda)
matematiksel girdi verdigi goOsterilmistir. Ebeveynlerin cocuklarindan beklentisi
(Keceli-Kaysili, 2008) ve egitim ve gelir dtizeyleri (Celik, 2015; Keceli-Kaysili, 2008;
Starkley vd., 2004) de verdikleri girdinin sikliginda ve cesidinde farkliliklar

yaratabilmektedir.

Sonugc olarak bu derlemede cocuklarin say: gelisimleri ve bu gelisimi etkileyen
kendilerine dair faktoérler (yas, uzamsal ve dil becerileri) ve cevresel faktorler (ebeveyn
girdisi) incelenmistir. Cocuklar dogduklar1 andan itibaren gelismeye acik bir sayi
hissine sahiptir (Cekirdekei vd., 2016; Xu vd., 2005). Sayilara ve matematige dair
girdiye erken dénemde sikca maruz kalan cocuklarin okul dénemlerinde de bu
becerilerden ve cevresel faktdrlerden faydalanabilecegini sdylemek muUmkuiindur.
Okul hayatinda matematigin yerini ve 6nemini diistindtigiimutizde erken yasta gelisen
bu beceriler ve ebeveyn tutumlar: cocuklarin STEM alanlarinda (Bilim, Teknoloji,
Muhendislik ve Matematik) basarili olabilmelerini saglarken onlarin ilerleyen
yasantilarinda da daha gtcli bir ekonomik statliye sahip olmalarina olanak

saglayabilmektedir.

Her ne kadar ebeveynler cocuklarinin egitimlerine yardim etmek istediklerini
belirtseler de nasil destek olabileceklerinin ya da sorumlulugun ne kadarinin
kendilerinde oldugunun farkindaligina sahip degildir (Beydogan, 2023; Gunay
Bilaloglu, 2014). Ogretmenler de &grencilerin egitiminde aile katilimini yeterince
kullanmamaktadir (Ertirk Kara, 2019). Bu derlemede verilen bilgiler 1siginda
cocuklarin hem ev hem de okul ortaminda say: gelisimini destekleyecek bircok
aktivite mevcuttur. Bu noktada ebeveynlere ve 6gretmenlere tavsiye olarak cocuklara
matematik deneyimleri sunarken cesitli ydontemlerden faydalanilmasi (6rn., karsilikli
konusma iceren veya yapboz, lego gibi uzamsal becerilerin gelisimini destekleyen
aktiviteler) ve bu yontemlerin yayginlastirilmas: verilebilir. Ayni zamanda say1
gelisiminin dil ve uzamsal becerilerin gelisimi ile olan yakin iliskisi diistintildiigtinde
cocuklarin dil gelisimlerini destekleyecek kitap okuma  aktivitelerinin

yayginlastirilmasi, bu aktiviteler esnasinda niceliksel (az, ¢cok, buyuk, kicuk gibi) ve
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uzamsal (yakinda, uzakta, tisttinde gibi) kelimelerin ¢cocuklara 6gretilmesi, sayilar
hakkinda konusabilmelerine olanak taninmasi ve cesitli nesneler kullanilarak bu
bilgilerin pratiginin yapilmasi cocuklar icin oldukca faydali olacaktir. Tim bu
yontemlerin ev ve okul ortamlarinda kullanilmasi ve yayginlastirilmasi cocuklarin

say1 gelisimleri i¢cin destekleyici unsurlar olabilir.

Sayilarla iliskimizin dogdugumuz andan itibaren var oldugunu ve bircok etmen
vasitasiyla gelisebilecegini distindtigimutizde her cocugun matematigi ve sayilari
anlayabilecek bir altyapiya sahip oldugunu belirtebiliriz. Ogretmenlerin egitim
ortaminda kullandiklar1 yo6ntemleri de bu dogrultuda gbézden gecirmeleri ve
ogrencilerini herhangi bir ayrima tabi tutmadan (6rn., kiz-erkek) hepsine esit firsat
tanimas:1 gerekmektedir. Ayni zamanda ebeveynleri cocuklarin egitimini
desteklemeye yonlendirmeleri, cocuklarina nasil yardimci olabilecegi hakkinda

bilgilendirmeleri ve bu dogrultuda ev ici etkinliklere yonlendirmeleri 6nerilmektedir.
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Summary

Mathematical ability predicts many factors, such as life satisfaction, socioeconomic status,
and success at school. Our relationship with mathematical concepts starts at very early ages
and develops over time. Children may differ from their peers in terms of mathematical
development for several reasons, and these reasons can be clustered among two: Child-related
factors and environmental factors. While the child-related factors correspond to language and
spatial abilities, the environmental factors are mathematical language input from parents and
activities or games related to math in the home/school environment. This review will first
cover the basic concepts in children's mathematical development and continues to provide
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empirical evidence with respect to the child-related factors. In the final section, it
demonstrates the role of parental input in mathematical development.

According to the Core Knowledge Theory, we have an innate knowledge in our cognition
system about animate and inanimate objects, numerosity, and geometry. Our inherent
numerical representations have three principles: they are vague and abstract, and
comparisons between quantities can be made even though we do not know the exact number
value. Considering the literature, children show specific developmental patterns in their
numerical understanding. To explain, at around 2;6 age, they are one knowers (knowing the
meaning of "one"). At around 3 - 3;6 age, they know the meaning of "two". When children
conceptualize the principle of cardinality, they can learn the meaning of numbers with and
above five all at once.

Counting skills during early ages are the most important predictor of mathematical
performance at school age. Language and spatial abilities are those that significantly impact
children's counting skills.

Spatial abilities enable children to visualize objects in their surroundings and perceive
them in terms of their features, such as shapes and locations. These abilities play a significant
role in school readiness and STEM domains (Science, Technology, Education, and
Mathematics). When children have more developed spatial skills, it is easy for them to
understand the mathematical symbols such as "+", "=" and complex mathematical concepts
used in geometry. Correspondingly, some theories explain the complex relationship between
space and number. These theories are Theory of Magnitude (ATOM) and Conceptual Metaphor
Theory (CMT). While ATOM suggests that concepts related to magnitudes (length, numerosity,
volume) arise from the different brain structures that share the same neural resources, CMT
suggests the frequent use of spatial metaphors in language while talking about numbers (e.g.,
more is up, numbers are locations on a path).

As stated, it is impossible to evaluate children's mathematical performance separately
from their verbal counting skills. In addition, language ability is another factor influencing
their counting skills and mathematical performance at school. Besides the general language
abilities, acquiring the meanings of some particular words (e.g., few, more, small, big, in front
of, behind, on) is critical for their mathematical performance. Therefore, language ability is
also an essential child-related factor in their mathematical development.

Counting skills at early ages are essential for children's math performance in later ages.
Studies show that children start to develop mathematical skills related to mathematical
concepts from early ages. However, it is not well known how parents' numerical input in the
preverbal stage affects children's number development. According to some studies, preschool
children's exposure to number talk in the home environment can play an important role in
gaining counting skills. Children can receive parental mathematical input through several
activities, such as play and book reading. Book reading activities have been shown to improve
children's language development, especially their vocabulary and comprehension skills and
made important contributions to learning the meanings of mathematical expressions.
However, parents think that their children in the pre-verbal period cannot understand
abstract concepts such as numeracy; therefore, number input is observed very little in book
reading activities. It was also seen that parents adjust their input according to their children’s
competency level. The frequency of parents' activities that support children's mathematical
language development in the preschool period are important predictors of children's
mathematical success in the school age. There are also individual differences in mathematics
input. For instance, mothers used cardinal numbers to indicate objects more often when
talking to boys than girls. Likewise, mathematical input directed to children born prematurely
(born before the 37th week of pregnancy) and children born at term differs in terms of quality.

In this article, a review of the basic concepts of children's mathematical development
and a synthesis of empirical studies investigating child (age, spatial skills and language) and
environment-related factors (parental input) that interact in this developmental process was
made. Considering the importance of mathematics, child related factors and parental
attitudes that develop at an early age enable children to be successful in STEM fields (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) in school and later in life.
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