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Oz

Teknolojik gelismelerle birlikte el yazisi, baz1 arastirmacilar, egi-
timciler ve 6grenciler i¢cin 6nemini yitirmeye baslayan bir 6grenme
araci olarak goriillmeye baglanmistir. Ayrica, Tlrkiye yapilan ¢a-
lismalarda da el yazisi yeterliliginin énemli gostergelerinden biri
olan okunakhiligin, ilkokul 6grencilerin de yeterli diizeyde olmadigi
gorulmistiir. Bu ¢calismanin amaci, literatiir taramasi sonucu elde
edilen bilgiler dogrultusunda teknoloji ¢aginda olmamiza ragmen
egitimde el yazisinin kullanilmasinin neden gerekli oldugunu ve el
yazisinda yeterliligin gostergesi olan “okunakliligi” etkileyen fak-
torleri belirlemektir. Calismada geleneksel derleme yontemi kulla-
nilmistir. Bu amagla el yazisi becerisinin edinilmesi ve kullanilma-
siin gerekliligi degerlendirilmis ve okunaklilik tizerine yapilmis
olan ¢alismalar incelenerek okunaklilig: etkileyen faktorler ortaya
konulmaya calisilmigtir. Calismanin sonuclarina gore, teknolojik
gelismelerle farkli yazi Uretim geklileri ortaya ¢iksa bile el yazisi-
nin kullanilmasi ve 6gretilmesi 6nemini hala korudugu gorilmius-
tiir. Incelenen calismalar dogrultusunda, okunaklilhig1 etkileyen
faktorler icsel ve digsal olmak tizere iki baslik altinda siiflandiril-
mistir. I¢sel faktorler, néromotor/ sensérimotor, ortografik, bilissel
faktorler ve duygusal/psikolojik faktorler bagliklar: altinda; digsal
faktorler ise cevresel ve ergonomik faktorler bashklar: altinda ele
alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, El yazisi, Okunaklilik, I¢sel Fak-
torler, Digsal Faktorler.
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Affecting Legibility

Abstract

With technological advancements, handwriting has begun to be seen
as a learning tool that is losing its importance by some researchers,
educators and students. In addition, studies conducted in Tirkiye
have shown that legibility, which is one of the critical indicators of
handwriting proficiency, is not at a sufficient level for primary scho-
ol students. This study aims to determine why handwriting is still
necessary in education, despite the prevalence of technology, and
the factors affecting “legibility”, an indicator of handwriting profi-
ciency, as identified through the literature review. The traditional
compilation method was used in the study. For this purpose, the
necessity of acquiring and using handwriting skills was evaluated,
and the factors affecting legibility were attempted to be revealed by
examining studies conducted on legibility. According to the stud-
y’s results, it was observed that despite the emergence of various
writing production methods with technological advancements, the
importance of using and teaching handwriting remains. In line with
the studies reviewed, the factors affecting legibility were classified
into two categories: internal and external. Internal factors were
addressed under the headings of neuromotor/sensorimotor, orthog-
raphic, cognitive factors and emotional/psychological factors; exter-
nal factors were addressed under the headings of environmental
and ergonomic factors.

Keywords: Technology, Handwriting, Legibility, Intrinsic Factors,
Ectrinsic Factors.
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Giris

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte dijital yazma araglar1 hayatimizda
onemli bir yer edinmeye baslamis olsa da hala el yazis1 giinliik yasamimizda
ve okullarda yaygin olarak kullanilan yazma aracidir. Artan teknoloji caginda,
klavye veya diger dijital araglar ile yazmanin el yazisinin yerini alacagi olasilhigi
el yazis1 becerilerinin gelecekteki kullanmiglhihgi hakkinda sorular1 da ortaya
cikarmistir (James & Engelhardt, 2012, s. 32). Teknoloji ¢aginda, okullarda dijital
yazma araglarimin kullanilmasi kacinmilmazdir, ancak bu aracglarin el yazisinin
yerini tamamen almasi, 6grencilerin, beyin gelisimini, biligsel, motor ve bazi
temel becerilerin (okuma, yazma, yazli ifade) gelisimini olumsuz etkilemesi de
muhtemeldir.

Doug (2019, s. 179-180), PISA 2012 sonuglarina gore Japonya, Hong Kong,
Singapur ve Tayvan gibi Uzak Dogu itlkelerinin ilk dort sirada yer aldigim
belirtmistir. Bu tlkelerin aynmi zamanda yiliksek teknolojiye sahip toplumlar
olmalarinin dikkat cekici oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte, geleneksel
pedagojik yaklagimlara bliyiik 6nem veren Cin, Japonya, Tayvan ve Singapur gibi
Uzak Dogu tlkelerinde, el yazisinin, yapilandirilmis diisiince sistemine, gelismis
biligsel becerilere ve metinsel bilgileri edinme ile hatirlama yetisine ulasmada
temel bir disiplin olarak ele alindigini da ifade etmistir. Doug ayrica, bu tilkelerde
el yazis1 6gretiminin sistematik bir bicimde 16 yasina kadar strdirildigini ve
mifredatin temel bilesenlerinden biri olarak ele alindigim1 da vurgulamistir. Bu
baglamda, teknoloji caginda kaybolmaya yliz tutmus bir beceri olarak goriilen el
yazisl, bircok gelismis tilkede hala egitim sistemlerinin merkezinde yer almakta
ve 6nemini korumaktadir. Bu nedenle, dijitallesmenin hizla arttigi giinimiizde,
el yazisimin egitimdeki konumunu yeniden degerlendirmek; okullarda hem
geleneksel hem de dijital yazma araclarinin avantajlarindan bilin¢li ve dengeli
bigimde yararlanmak amaciyla gerekli ve anlamli gortilmektedir.

Turkiye’de Turkce dersi 6gretim programi kapsaminda el yazisi 6gretimi
verilen ilkokul 6grencilerinin el yazisi1 yeterliliklerini belirlemek igin el yazisi
okunaklilign ile ilgili yapilmig calismalar incelendiginde hem bitisik egik
yazida (Erdogan, 2012; Kusdemir, Kantarci, & Aslan, 2018a; Ogiit, 2018; Tok
& Erdogan, 2017; Musafa Yildiz & Ates, 2010) hem de temel dik yazida (Aktas,
2023; Gok & Basg, 2020; Polat & Kesik, 2023; Ulu, 2019) ilkokul 6grencilerinin
el yazis1 okunakliliginin yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Bu durum, erken
yvaslarda el yazis1 egitimine yonelik miidahalelerin 6nemini ve sistematik olarak
1zlenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Sparaci ve arkadaslar: (2024, s.
12) da el yazisi ediniminin dikkatle izlenmesi ve o6zellikle ilkokul diizeyinde
gorilen yetersiz okunaklilik durumunun, bu becerinin gelisiminden sorumlu olan
temel mekanizmalar cercevesinde degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu
baglamda, incelenen ¢alismalar dogrultusunda, okunaklilig etkileyen faktorlerin
belirlenmesi, el yazisinda yasanan zorluklularin belirlenmesi ve giderilmesi
1i¢cin yapilacak miidahalelere ve calismalara kavramsal bir ¢erceve olusturmasi
acisindan 6nem tasimaktadir.
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1. Kavramsal Cerceve

Bu c¢alismada, teknoloji ¢aginda el yazis1 becerisinin edinilmesi ve
kullanilmasinin gerekliligi ve faydalari ele alinmistir. El yazisi1 becerilerinin
yeterliligini belirleyen unsurlardan biri olan okunaklilik kavrami aciklanmais,
bu konuda yapilmis olan ¢aligmalar incelenerek okunakliligini etkileyen igsel ve
digsal faktorler ortaya konulmaya caligilmigtir. Bu ¢alismanin amaci, literatir
taramasi sonucu elde edilen bilgiler dogrultusunda teknoloji ¢caginda egitim de el
yazisinin neden gerekli oldugunu ve el yazisi yeterliliginin gostergelerinden biri
olan “okunaklilig1” etkileyen faktorleri belirlemektir.

Bu amac¢ dogrultusunda, calisma geleneksel derleme modeli temel alinarak
yurutilmustir. Literatiir taramasi yoluyla egitimde el yazisi becerisinin gerekliligi,
dijital el yazis1 araclar: ve okunaklilik kavrami ele alinmigtir. “Feder ve Majnemer
(2007), Lee ve arkadaslar1 (2022) ile Schneider ve arkadaglari (2023)” nin yaptigi
calismalar temel alinarak el yazis1i okunaklihigini etkileyen faktorler incelenmis,
bu calismalar dogrultusunda el yazisi okunakliligini etkileyen faktorler ilgili
kavramsal bir ¢ergeve olusturulmustur.

2. Egitimde El Yazis1 Kullanmanin Gerekliligi ve Faydalari

El yazisi, insan motor sistemi, duyusal algi, biligsel isleme, bellek geri cagirma
ve dilsel yeterlilik arasinda koordinasyon gerektiren karmasik bir beceridir
(Babushkin, Alsuradi, Al-Khalil, & Eid, 2025, s. 1). El yazisi, beyin gelisiminde
6nemli bir rol oynar. Yazma eylemi, gorsel uyarimi yazma ytizeyiyle birlestirerek
beyindeki premotor korteks, Broca’min ifade edici konusma alani, Exner’in
grafomotor alan1 ve Wernicke'nin yetigkinlerde konusulan soézciikleri igleme
alanimi ayni anda harekete gecirir (Karavanidou, 2017, s. 155). El yazisi, harfleri,
sayilar1 ve diger karakterleri olusturmanin karmasik bir gérevidir ve biligsel
1slevler ile ince ve kaba motor becerilerinin birlesiminidir (Feng, Lindner, Ji, &
Malatesha Joshi, 2019, s. 34). El yazisiyla harflerin, kelimelerin ve ctiimlelerin
Uretmesi i¢in, el yazisinin motor taleplerini, harflerin kelimeleri olusturmak igin
nasil siralandigina iligkin ortografik bilgilerle ifade etmesi gerekir. Bu nedenle
el yazisi, cok sayida biligsel ve motor slirecin birlikte hareket ettigi karmasik bir
noéromotor beceridir (Limpo & Graham, 2020, s. 315). Dijital araclarla yazi1 yazmak
1se bu stirecleri biiytuk o6l¢iide devre dig1 birakir. Saperstein Associates (2012), el
yazisina siirekli maruz kalmayan o6grencilerin, harfleri hafizadan geri ¢agirma,
dogru sekilde yazma, metinden veya dersten anlam ¢ikarma, kelime ve ifadelerin
baglamini yorumlama konusunda sorun yasama olasiliginin daha yiliksek
oldugunu ifade etmistir. (Olsen, 2013, s. 3). Arastirmalar, el yazisinin okumayi,
yazmayi, dili ve elestirel diisiinmeyi etkiledigini déstermigtir (Olsen, 2013, s. 3).
Dinehart ve Manfra (2015), erken el yazisi becerilerinin daha sonraki akademik
basarilarla, 6zellikle okuma ve matematikle, yakindan baglantili oldugunu ve
yetenekli 6grencilerin standart testlerde daha iyi performans aldigini1 géstermistir
(Lhamo & Rigdel, 2025, s. 672). James (2012) el yazisini1 goz ardi eden egitim
yontemlerinin temel okuryazarlik becerilerini desteklemede basarisiz oldugunu,
harflerin 6grenilme bigiminin ortaya c¢ikan sinirsel ve davranigsal sonuclari
etkileyebilecegi, harfleri elle yazmanin harf tanima ve beyin aktivasyon desenlerini
etkiledigini bulmustur. James ve Engelhardt (2012) ise yaptiklari ¢alismada
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okuma yazma bilmeyen, bes yasindaki ¢ocuklara harfleri ve sekilleri elle, klavye ve
cizgi ile yazdirmis, ardindan islevsel MRI taramasindan gecerken bu uyaranlarin
goruntiler: kaydetmistir. Daha 6nce belgelenen bir “okuma devresi”, harf algisi
sirasinda, klavye veya cizme deneyiminden sonra degil yalnizca el yazisindan
sonra devreye girdigi gortilmustir. El yazisi uygulamasindan sonra beyin, okuma
ve yazma i¢in kullanilan bir ag1 harekete gec¢irmistir. Bu bulgu, el yazisinin,
bagarili okumanin altinda yatan beyin bdélgelerinin harf islemesinde erken
devreye girmesi i¢in 6nemli oldugunu gostermis, el yazisinin, kii¢iik ¢ocuklarda
okuma edinimini kolaylastirdigini desteklemigtir. Van der Weel ve van der Meer
(2020) ‘in yaptig1 bir EEG calismasi ise, elle yazmanin, beynin okuma ve yazma
ile ilgili bolgelerini daha etkin bir sekilde aktive ettigini gostermistir. Berninger
(2012) de el yazis1 6gretmenin, okuryazarlik gelisimiyle ilgili beyin bolgelerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu bulmustur. Longcamp, Zerbato-Poudou ve Velay
(2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada da, 3—5 yas arasindaki ¢cocuklar, harfleri
elle yazarak 6grendiklerinde, klavye kullanarak 6grenenlere gore harfleri daha iyi
tanimiglardir. Anderson, Damasio ve Damasio (1990), harflerin gorsel taninmasi
ile yazma hareketlerinin, beynin benzer bolgeleri tarafindan igslendigini ve bu iki
becerinin birbirine baglh oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar, dijital ¢agda bile
cocuklara el yazis1 6gretmenin 6nemini vurgulayarak, el yazisi edinme siirecinin
cocuklarin biligsel ve sinirsel baglantilarinin yani sira okuma ve dil becerileri ile
gelecekteki akademik 6grenme kapasitelerini destekledigini ifade etmislerdir
(Bartov, Wagner, Shvalb, & Hochhauser, 2024, s. 2).

Buna ek olarak, elle metinsel bilginin kaydedilmesi (kinestetik bir arag) uzun
sureli hafizanin olusturulmasina da yardimeci olmaktadir (Doug, 2019, s. 182).
Lopez-Escribano ve arkadasalari (2022) el yazis1 aktivitelerinin kiigiik cocuklarda
hafizay1, dikkati ve ince motor koordinasyonunu gelistirdigini 6ne strmustir
(Aktaran Lhamo & Rigdel, 2025, s. 674). Yazma yoluyla, 6grencilerin 6grenilen
bilgileri kaydetme ve geri ¢agirma yetenekleri ¢ok daha belirgindir. Ornegin,
ogrenciler her zaman gercekleri hatirlayarak ve yazarak goézden gecirirler. Bu,
metinsel bilgiyi sindirmenin en uygun ve erigilebilir yéntemidir (Doug, 2019, s.
183). Kl yazisi, yazmanin énemli bir parcasidir ve sadece yaziy1 kaydetmek i¢in
kullanilan bir motor eylemden ziyade bir dil eylemidir (Medwell, Strand, & Wray,
2009, s. 330). Christensen (2005, s. 443) da, sayfadaki harflerin olusumunun
ortografik bilgi ve ince motor becerilerinin biitiinlestirilmesi ile ilgili oldugunu
ve ortografik ve bellek silireclerinin el yazisina motor becerilerden daha fazla
katkida bulunabilecegini ifade etmistir. Doug (2019, s. 181), ortografik-motor
entegrasyonundaki otomatikligin eksikliginin, 6grencilerin fikir olusturma,
metin izleme ve pragmatik farkindalik gibi metin tiretiminin daha zorlu yonlerini
basarmak igin yeterli biligsel kaynaga sahip olmadigi anlamina geldigini, el
yazisiyla ilgili ortografik-motor entegrasyonu ile &6grencilerin yaratici ve iyi
yapilandirilmis yazili metin tiretme yetenekleri arasinda giiclii bir iliski oldugunu
belirtmigtir. Ortografik-motor entegrasyonundaki otomatizm eksikligi, kiigik
cocuklarin metinde fikirlerini ifade etme becerilerini ciddi sekilde etkileyebilir
(Christensen, 2005, s. 443).

Erken yazma gelisimine dair yazma goriislerden en etkililerinden biriolan Basit
Yazma Gortgtudir. Basit yazma goriisli, yazma becerisinin gelisimini bir ti¢gen
modeliyle aciklar: Tabaninda transkripsiyon ve yonetici islevler, tepe noktasinda
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metin tGretimi hedefi ve ortasinda ¢alisma bellegi yer alir (Berninger ve digerleri,
2002, s. 292). Calisma belleginin tim yazma siirecini etkiledigi diigstintldiigiinden
ve li¢ggenin ortasina yerlestirilerek gosterilmistir.

METIN URETiMI
Eelime, cdmle, soylem

CALISMA BELLEGI
Uzun siireli bellek &
Ersa sOreli bellek

YOMETICH [SLEVLER
Bilingl dikkat, planlama, gizden gegirme,
dizeltme, 6z ddzenleme stratejileri

Elyanisi, klavye &

TRANSKRIPSIYON
YAZIm

Sekil 1: Yazma Modelinin Basit Goriisi
Kaynak: (Berninger & Amtmann, 2003)

Transkripsiyon becerileri, yazinin mekanik yontyle ilgilidir (G6kmen, 2021,
s.56). “El yazis1 / Motor beceriler (graphomotor)- Klavye)” ve “Yazim / Imla
(spelling)” olmak tzere iki alt bileseni vardir (Feng ve digerleri, 2019, s. 50).
“Transkripsiyon becerileri, yazarin kalem, tiikenmez kalem veya klavye kullanarak
bu dil temsillerini ortografik sembollere c¢evirmesini saglar. Transkripsiyon
becerilerindeki eksiklikler veya transkripsiyonla ilgili néro gelisimsel siirecler,
metin olusturma bilegeninin gelisimini etkileyebilir” (Berninger ve digerleri, 2002,
s. 292). Alt bilesen becerilerindeki otomatizm, biligsel yikiin azaltilmasinda ve
biligsel kaynaklarin etkili yonetiminde kritik bir rol oynar. Otomatizm, biligsel
gorevlerin hizli, dogru, verimli ve goreve dikkat ayrilmasina gerek kalmadan
yuritiulmesini ifade eder (Christensen, 2004, s. 353). Duisiik seviyeli transkripsiyon
becerileri ne kadar otomatik olursa, yiiksek seviyeli metin iretme becerileri igin
kapasite acisindan daha sinirh, calisma bellegi kaynaklar: o kadar kullanilabilir
olmaktadir (Berninger ve digerleri, 2002, s. 292). Otomatizm eksikligi, gérevin bu
zorlu yonlerine odaklanmaya baglamak i¢in bile yeterli dikkatin mevcut olmadigi
anlamina gelir. Ancak, otomatizm saglandiktan sonra, 6grencilerin gérevlerin
daha tist diizey yonlerinde beceriler gelistirmeleri gerekir (Christensen, 2005, s.
451). Harf Giretimi otomatiklestirilmedigi siirece, el yazisi hareketi tiretmek hafiza
ve dikkat kaynaklari gerektirir ve bu da fikirleri ifade etme ve metin olusturma
gibi daha yiiksek seviyelerde yer alan biligsel stirecleri kisitlar (Chartrel & Vinter,
2008, s. 537).Yani el yazis1 akic1 ve otomatik hale geldiginde yazarin c¢alisma
bellegini metin iretimi gibi daha list diizey yazma islevlerine ayirmasina olanak
tanir (Feng ve digerleri, 2019, s. 34) ve cocuklarin metin olusturma ve yazma
kalitesinin gelisimini kolaylastirabilir. Cesitli arastirmalarda, el yazisinin metin
yazma ile nedensel olarak iligkili oldugunu yani koti el yazis1 aligkanliklarinin
koti kalitede metin yazma becerilerine yol agtigini belirtmektedir (Graham,
Harris, & Fink, 2000; Graham & Perin, 2007; Jones & Christensen, 1999).

Bazi tilkelerdeki ilkokul egitim programlarinda, dijital cihazlarda klavye
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kullanim1 geleneksel el yazisinin yerini almistir (Kiefer vd., 2015). Siniflarda
teknolojinin yaygin olarak kullanilmasina ragmen, el yazisi 6grencilerin yazma
gelisimi i¢in hala kritik 6neme sahiptir (Feng ve digerleri, 2019, s. 58). Connelly,
Gee Walsh (2007) de 300 ilkokul 6grencisinin el yazis1 ve klavye ile yazdigi
metinlerin kalitesini ve yazma hizim1 karsilastirmistir. El yazisi ve klavye hizi
arasinda ylksek bir korelasyon oldugunu; el yazisi ile yazilan metinlerin, klavye
1le yazilanlara gore daha yliksek kalitede oldugunu goéstermistir. Bu bulgu, el
yazisinin, klavyeden biligsel olarak daha tistiin oldugu goriisiinii desteklemigtir.
Feng, Lindner, Ji ve Malatesha (2019), el yazis1 ve klavye kullanimi arasindaki
iligkiyl ve bunlarin yazmaya katkilarinmi karsilastirdiklar: ¢alismalarinda ise el
yazisi akiciligi ve klavye kullanimi performansinin, 6zellikle hiz acisindan 6nemli
Olgtide 1iligkili oldugunu ve el yazisinin ise yazma gelisimi tizerinde 6nemli etkisi
oldugunu vurgulamiglardir. Harfleri elle olusturmak, o6grencilerin disiinme
beynini de harekete gecirerek metinsel bilgileri kesfetmelerine, analiz etmelerine
ve sentezlemelerine olanak tanir (Doug, 2019, s. 179). Ayrica, el yazisindaki
yeterlilik, genel 6grenme becerilerini de destekler. Mevcut bulgular, el yazisinda
yer alan hassas ve hassas kontrolli hareketlerin, beynin 6grenmeyle ilgili
aktivasyon kaliplarina katkida bulundugunu gostermektedir. Klavye kullanirken
boyle bir aktivasyon kalibina dair higbir kanit bulamamigtir (Ose Askvik, Van
der Weel, & van der Meer, 2020, s. 2). Mueller ve Oppenheimer (2014) yaptiklar:
calismada 6grencilerin farkli yazma modlarinda yaptiklar: not alma etkinliginin
6grenme basarilarina etkisini arastirmistir. Klavye ile yazilan kelime sayisinin, el
yazisiyla yazilanlardan neredeyse li¢ kat daha fazla olsa da, el yazisiyla not alan
ogrencilerin 6grenme basgarisinin arttigi; klavyeyle not alanlarda ise 6nemli 6lgtide
artisin olmadig1 gorilmustiur. El yazisi becerilerinde yasanan zorluk bir ¢gocugun
akademik tretkenligini de etkileyebilir (Graham, Weintraub, & Berninger, 2001,
s. 488). Bartov, Wagner, Shvalb, Hochhauser (2024, s. 2) yazma becerilerinin 1iyi
bir sekilde kontrol edilmesinin, gelecekteki akademik yeteneklerin ve olumlu 6z
sayg1 ve 6z degerin gelistirilmesi i¢in 6n kosul oldugunu ifade etmiglerdir. Lhamo
ve Rigdel (2025, s. 683) de akademik basariy1 desteklemek icin erken egitime
sistematik el yazis1 egitiminin dahil edilmesinin 6nemini vurgulamigtir. Doug
(2019, s. 184), el yazimin faydasi ile ilgili farkli bir bakis ac¢is1 daha sunmustur.
Elle ile yazilmis notlarin, belirli bir samimiyeti ve duygular: ilettigini, kalemi
tutan kisinin karakterini belirledigi; esasen, el yazisinin sadece metni degil,
duyguyu, ruh halini ve disiince siireclerini sundugu ifade etmistir. Ayrica el yazisi
becerilerinin 6gretilmesinin, 6grencilerin benlik ve kimlik duygusunu gelistirerek
hayal giiclerinin kesfetmelerini sagladigini da belirtmistir. El yazisi ¢ok yonli
bir beceridir, her kisiye 6zgidiir ve iletigim, biligsel gelisim, kendini ifade etme,
biligsel sagligi izleme ve hatta bireyin duygularini anlama i¢in gereklidir, bu da
onu kiginin hayati1 boyunca gelistirip stirdiirmesi gereken hayati bir yetenek haline
getirir (Babushkin, 2024, s. 3).

3. El Yazis1 ve Dijital El Yazis1 Araglari

Yazma araclarinin gelisimi ve degisimi, bireylerin 6grenme bi¢imlerini
ve biligsel silireglerini dogrudan etkilemigtir. Yazma araglarinin geligsimi
dogrultusunda yazi ile ilgili calismalari incelendiginde, 1980 yillardan once
yapilan calismalarin genellikle el yazisina odaklandigi gorialmistiir. Bu dénemde
el yazisi sadece iletisim araci olarak degil ayni zamanda biligsel ve motor temeli bir
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ogrenme araci olarak da degerlendirilmistir. Yazi hizi, okunaklilik, harf olusumu
ve motor becerilerinin gelisimi gibi unsurlar tizerinde yogunlasilmistir. Zamanla
yazi araclar1 degismis; yazma siireci 19. yizyilda daktilonun yayginlagsmasiyla
mekaniklegsmig, 20. yizyilda ise bilgisayar klavyeleri ve kelime islemcilerin
hayatimiza girmesiyle dijitallesmeye baglamistir. Bu donlisim, yazma siirecine
biylik kolayliklar saglamistir. Hatalar1 kolayca diizeltme, kopyala-yapistir ile
metinleri yeniden yapilandirma, yazinin diizenli ve okunakli olamasini1 saglama,
bigimsel yapilandirmaya izin vermesi gibi avantajlar, yazmay1 daha hizhh ve
erigilebilir hale getirmigtir.

Ancak dijital yazma araglarinin sundugu bu avantajlar, yazma siirecinden
el hareketlerinin ve dokunsal geri bildirimin biylik 6l¢lide ¢ikarilmasina neden
olmus, ayni1 zamanda el yazisinin yogun zihinsel ve motor siireclerini arka plana
itmistir. Otomatik diizeltmeler, yazim ve dil bilgisi hatalarinin fark edilmesini
zorlastirmis; bireylerin harflerin nasil olustugu tlzerine disiinmelerini ortada
kaldirmistir. Boylece el ile yazmanin sagladigr yaratici ve biligsel stirecler biiytik
6lctide devre dis1 kalmig, yazmanin 6grenme lizerine etkilerini zayiflatmistir.

Dijital teknolojinin sinifa girmesi, el yazisi gibi geleneksel 6gretim uygulamalar:
ile dokunmatik klavye gibi dijital teknolojiden yararlanan modern yaklasimlar
arasinda hem zaman hem de goriis ayriligina neden olmustur (Mann, Hinrichs, &
Quigley, 2015, s. 1). Bu donilisiim, dijital yazma teknolojileri ile geleneksel el yazis1
arasinda 6nemli bir tartismay1 baslatmigtir.

Arastirmalar, klavye ile karsilastirildiginda el yazisimin o6zellikle hafiza,
hatirlama, yazim dogrulugu (Cunningham ve Stanovich, 1990) ve harf tanima
(Longcamp vd., 2005, 2008, Kiefer vd., 2015; Duiser vd., 2022; Mayer vd., 2020)
uzerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir (Ose Askvik ve ark., 2020, s.
2). Norobilim temelli ¢alismalar (Mangen ve Velay, 2010; James, 2010; James
ve Engelhardt, 2012; Longcamp ve ark., 2005; Longcamp ve ark., 2008), elle
yaz1 yazan kisilerin: daha fazla beyin aktivitesi sergiledigini, bilgiyi daha iy1
kodladigini, daha uzun siireli hafiza olusturdugunu ortaya koymustur. Wollscheid
ve arkadasglar1 (2015) tarafindan yapilan ve dijital teknolojilerle calismanin
(kagit-kalemle karsilastirildiginda) el yazisinin niteligi ve niceligi tzerindeki
etkisini 6lcen meta-analiz, elle yazmanin her zaman klavye ile yazmaktan daha
1yl sonuglar verdigini gostermistir. Klavyeyle yazma, hiz kazandirsa da, 6grenme
derinligini ve kigisel i¢sellestirmeyi azaltabildigi, daha az biligsel isleme yol agtigi
gorilmistir. Read (2007) ve Connelly ve arkadaslar1 (2007) 6grencilerin elle
yazarken, klavyeyle yazmaya kiyasla hem daha uzun hem de 6gretmenlerden daha
yiksek puan alan metinler yazdiklarini bulmustur. Yapilan calismalar da, klavye
gibi dijital araglarin el yazisinin sagladigi dogal biligsel ve egitimsel faydalar
yansitamayacagini gostermistir (Mann ve digerleri, 2015, s. 2). Ayn1 zamanda
disik maliyetli kalem ve kagit kullaniminin hala yaygin olmasi, el yazisina
olan 1lginin devam ettigini gostermistir. Tim bu bulgular, egitimde el yazisinin
6neminin yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Bu durum, oncelikle
teknolojinin el yazisinin yerini almaktan ¢ok, onu destekleyen, erisilebilir kilan
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ve bireysel farkliliklar1 gozeten bir arac¢ olarak kullanilmasini, ardindan da dijital
yazma teknolojilerinin el yazis1 deneyimini taklit edecek sekilde gelismesini tegvik
etmistir.

Yazinin gelecegi, dijital teknolojinin gelecegiyle i¢ icedir (Merchant, 2007,
s. 126). Bu dogrultuda, 21. yuzyilda tabletler, dijital kalemler ve dokunmatik
ekranl cihazlar sayesinde el yazis1 deneyimini dijital ortama aktaramaya yonelik
calismalar yapilmaya baglanmigstir. Dijital el yazis1 aracglari, teknolojinin sundugu
hiz ve verimlilikten yararlanmak amaciyla el yazisin1i dogal siireclerini dijital
teknoloji ile birlestirmistir. El yazis1 i¢in tasarlanmig gesitli cihazlar su sekilde
siralanabilir: “Apple Pencil ve iPad Serisi, Microsoft Surface Pen ve Surface
Tabletler, Wacom Grafik Tabletleri, Boogie Board, Livescribe Akilli Kalem gibi”

Disiik maliyetli kalem ve kagidin popilerliginin yan1 sira, dijital el yazisi
araclarinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar da tesvik edilmigtir (Mann ve
digerleri, 2015, s. 2). Bu kapsamda, bazi calismada tablete dijital kalemle yazmak
ile kagida klasik kalemle yazmanin etkilerinin farkli olup olmadig1 arastirilmigtir.

Wells ve arkadaslar1 (2016), geleneksel el yazis1 6gretimi ile “iPad” aracili el
yazis1t 0gretimini “iTrace” uygulamasini kullanarak karsilastirmistir. Sonuglar,
geleneksel kalem ve kagit 6gretiminin ¢ocuklara harf olusturma, harf yoni ve harf
tanima 6gretme acisindan daha tistiin oldugunu goéstermistir.

Alamargot ve Morin (2015), piirizsiiz bir tablet yiizeyinin, el yazis1 motor
programlarina hakim olan veya heniliz hakim olmayan o6grencilerde el yazisi
kalitesi ve kinematigi tizerindeki etkisini belirlemeye calistiklar: ¢calismalarinda,
naylon uglu bir ekran tabletine el yazisi yazmanin, siniftan bagimsiz olarak harf
okunakliligini (ad-soyad gorevi i¢cin) azalttigr ve harf boyutunu (hem alfabe hem de
ad-soyad gorevleri i¢in) artirdigi bulunmustur. Purtzsiiz yluzeylerde plastik uglu
kalemle yazmak, azalan propriokinestetik geri bildirimi telafi etmek amaciyla
ogrencilerin kaleme daha fazla baski uygulamasina, harfleri daha biiylik yazmasina
ve yazi hizin1 artirmasina neden olmustur.

Hatano ve arkadaslar1i (2015) katilimcilarin bilimsel bir dersi dinlerken
farkli yazma aracglariyla not alma stirecglerini karsilastirmak amaciyla bir EEG
(elektroensefalografi) deneyi gerceklestirmistir. Bu calismada katilimcilar, dersi
dinlerken ya dijital kalemle tablete ya da mekanik kalemle kagida not almiglardir.
Ders sonrasinda yapilan anlama ve hafiza testlerinde, iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamagtir. Osugi ve arkadaslar: da(2019,
s. 8) de yaptiklar1 ¢alismada katilimcilarin, dijital kalem kullanimina asina
olduklarinda, miirekkepli kalemle 6grenmenin beyin aktivitesi lizerinde daha az
etkiye yol actigini bulmusglardir. Arastirmada, dijital cihaz kullaniminin beyin
aktivitesini etkilemesinin, ruh hali araciligiyla 6grenme ve dil igsleme stireglerini
etkileyebilecegi ifade edilmigtir. Ornegin, dijital kaleme aligkin katilimecilar bu
araci kullanirken eglenceli bir deneyim yasadiklarini ve daha disik zihinsel ylik
hissettiklerini belirtmislerdir. Buna karsin, miirekkepli kalemle yazarken daha az
keyif aldiklarini1 ve daha fazla zihinsel yiik yasadiklarini bildirmisglerdir.

Quinn ve Bliss (2021), iPad araciligiyla el yazisi 6gretimini arastirmis ve el
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yazisini destekleyen ¢ok sayida diigiik maliyetli ve licretsiz uygulama olmasina
ragmen, bunlarin cogunlukla 6grettikler: beceriler acisindan sinirli oldugunu ve
oncelikli olarak izlemeye odaklandiklarini bulmuslardir.

Mann ve arkadaslar: (2015) ilkokul 6grencilerinin el yazisi kalitesi ve el yazisi
deneyimlerinin dijital kalemler araciligiyla nasil etkilendigini arastirmistir.
Calismada iPad ve ekran kalemi, WACOM tablet ve Livescribe kalem gibi farkl
dijital yazma araclari kullanilmigtir. Arastirmacilar, ¢ocuklardan bir hafta
boyunca denedikleri bu farkli yazma araglarini karsilagtirmalarini istemigtir.
Gorusmeler sonucunda, genel olarak 6grenciler arasinda Livescribe kalemi en ¢ok
tercih edilen arag¢ olmustur. Buna karsilik, iPad ve kalem kombinasyonu, yalnizca
bir 6grenci tarafindan “en iyi genel cihaz” olarak degerlendirilmistir. Ogrenciler,
geleneksel kalem hakkinda konusurken genellikle bu araci “kolay ve dogru” olarak
tanimlamiglardir. Ote yandan, iPad ile yazma deneyimi ¢ogunlukla “zor” veya
“aldatic1’” olarak nitelendirilmistir. WACOM tableti kullanan 6grenciler, genel
olarak olumlu deneyimler yasasalar da, ekran ylizeyinin “pirizsiz’ ve “kaygan”
olmas1 nedeniyle kalem kontroliinde zorluklar yasadiklarini ifade etmiglerdir.
Buna karsilik, bircok 6grenci Livescribe kalemini, “kontroliinin kolay” olmasi
sebebiyle 6vmis ve bu kalemin kagit-kalem deneyimine oldukca benzedigini
belirtmistir. Geleneksel kalem ve kagit kullanimi s6z konusu oldugunda ise
ogrenciler yazma deneyimlerini tanimlamak i¢in en ¢ok “normal” (5 6grenci),
ardindan “rahat” (4 6grenci) ve “kolay” (3 6grenci) ifadelerini kullanmiglardir. Tim
dijital yazma araglari ise 6grenciler tarafindan siklikla “eglenceli” veya “havali”
olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada, iki 6gretmenin yaptig1 degerlendirmelere
gore de, ozellikle iPad ve WACOM tablet kullanimi, o6grencilerin el yazisi
kalitesini diisirmistiir. Buna karsin, Livescribe kalemi, daha dengeli sonuglar
vermistir. Mann ve arkadaslarinin caligmasi, dijital kalemlerin yazma sirasinda
cocuklarin durusunu, el konumlandirmasini ve yazma hizin1 etkiledigini; bu
fiziksel degisimlerin ise dogrudan el yazis1 kalitesini etkileyebilecegini ortaya
koymustur. Ayrica arastirmacilar, dijital kalemlerin kullaniciya anlamli geri
bildirim, rehberlik ve tesvik saglayabildigi takdirde, yazmayi 6grenme siirecini
potansiyel olarak daha kolay ve etkili hale getirebilecegini ifade etmiglerdir.

Bonnneton Bonneton-Botté ve arkadaslar1 (2023, s. 10-13), sanal gerceklik
sistemlerinin, dijital tabletlerin ve yapay zekanin, “6gretim ve rehabilitasyona”
coktan dahil edildigini, dijital teknolojiler arasinda, sanal gerceklik (VR) veya
el yazis1 robotlar1 gibi ticari cihazlarin umut verici oldugunu ifade etmiglerdir.
Bu teknolojilerin aktif katilimi tesvik ettigini, isitsel ve/veya gorsel geri
bildirim saglayabildigi ve goérev tekrarini kolaylastirabildigi, bunlarinda
motor performansini iyilestirmede kilit faktorler oldugunu wvurgulamistir.
Bu teknolojilerin, 6grenciye zenginlestirilmis geri bildirim ve yiliksek kaliteli
kisisellestirilmis 6grenmeye erisim saglamay1 ve degerlendirmeye yonelik yeni
yaklasimlar1 kolaylastirmay: amagladigini ve dijital teknolojiler tizerine yapilan
arastirmalarin, 6grenmeyi, motivasyonu ve ig birligini gelistirme konusundaki
ozel potansiyellerini vurguladigini belirtmistir. Bu acidan bakildiginda, dijital
el yazisi araglarinin baglica avantajlar1 arasinda zenginlestirilmis geri bildirim,
kisisellestirilmis 6grenme ve degerlendirme imkani sunmasi ile is birligini ve
motivasyonu artirmasi yer almaktadir.
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Yapilan calismalardan dijital yazma araglarinin beraberinde bazi1 sorunlar:
getirdigide gorilmustir. Nejati, Lotfian, Moezy, and Nejati (2014) ile Shan
ve digerleri (2013) yaptiklari calismalarda tabletin konumlandirilmasinin
kullanicilarin duruslar1 tzerinde olumsuz etkiler yarattigini raporlamastir.
Vannajak and Vannajak (2023) da, tabletin bir masanin tizerinde diiz bir sekilde
durmasinin, bagin 100° ve boynun 50° fleksiyonuna neden oldugunu ve bununda
kot durusu temsil ettigini belirtmistir. Cetinkaya (2022, s. 187) da, el yazis1
sirasinda oturus sekli, kalem tutma pozisyonu ve goz—kagit mesafesi ile dijital
yazmada oturus pozisyonu, géz—ekran mesafesi gibi degiskenlerin farklilagtigini;
ayrica, el yazisinda goziin kagit tizerinde gezinirken dijital yazmada goziin ekran
ile klavye arasinda gidip geldigini ve dogal 1gsikla yansiyan kagida bakmanin
gozleri daha az yordugunu, dijital ekran 15181n1n ise gz yorgunlugunu artirdigini
ifade etmigstir. Bir diger sorunda, tabletin dokunmatik ekraninin kaygan cam
ylzeyinin, kagida gore daha az siirtinmeye sahip olmasi ve bu nedenle yazara
daha az duyusal geri bildirim saglamasidir. Bu durum, yazarken harf formunu
ve kalem kontroliini zorlastirabilmektedir. (Alamargot & Morin, 2015; Gerth,
Dolk, ve digerleri, 2016; Gerth, Klassert, ve digerleri, 2016; Guilbert, Alamargot,
& Morin, 2019).

Bonneton-Botté ve arkadaslar: (2023) tablet kullaniminin bazi ¢ocuklarda el
yazis1 becerilerini neden olumsuz etkiledigini anlamak i¢cin daha fazla arastirmaya
ithtiya¢c duyuldugunu belirtmislerdir. Bonneton-Botté ve arkadaslari, yeni bir
aracin — Ornegin tablette yazma ve dar kalem kullanimi gibi farkhh sirtiinme
derecelerine sahip araglarin — kullaniminin ¢ocuklar i¢in zorlayici olabilecegini
ifade etmigstir. Ayrica, bu araclarin kullanimina baglh olarak durusta meydana
gelen degisikliklerin, yazmaya yeni baglayan bireylerin grafomotor stratejilerini
olumsuz yoénde etkileyebilecegine dikkat cekmislerdir. Bu sorunlarin o6niine
gecilebilmesi adina, arastirmacilara ve uygulayicilara bazi éneriler sunmuglardir:

* Geng yazarlarin ihtiyaclarina uygun dijital araclarin secilmesi,
* Bilegin ylizeye temasini kolaylastiracak ¢ézlimlerin geligtirilmesi,
e Ekranlara kagit stirtinmesini taklit eden filtrelerin uygulanmasa,

e Kalem tutusunu destekleyici parmak kilavuzlarinin veya 6zel kalem
tasarimlarinin kullanilmasi,

» Alternatif olarak, tablet tizerinde harflerin parmakla c¢izilmesine y&nelik
yontemlerin degerlendirilmesi gibi.

Ogrencilerin bu dijital araclar: etkili bir sekilde kullanabilmeleri icin, yeterli
uygulama ve deneyim siresi taninmasi gerektigi; 6grenme sireclerinin de bu
dogrultuda yapilandirilmasinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Bonneton-Botté ve
digerleri, 2023, s. 11).

Gaffney (2023, s. 20-22) de, dijital el yazis1 araglariyla ilgili yapilan
arastirmalarda ¢esitli sorunlarin tespit edildigini belirtmektedir. Bu ¢calismalarda,
ozellikle erken dénem oOgrencilerinin dijital el yazis1 aracglarimi kullanirken su
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glgliiklerle karsilagtiklar: vurgulanmigtir.

* Erken yas grubundaki 6grenciler, dijital yazi araglarini kullanirken kalemi
kavrama ve uygun vicut durusunu Kkisisellestirme konusunda zorluk
yagsamaktadir.

e Kalem tutusu, kalem basinci ve kagit lizerindeki dogal siirtiinme hissinin
dijital yuzeylerde yeterince saglanamamasi, 6grencilerin yazma becerilerini
edinmesini olumsuz etkilemektedir.

e Bu tir fiziksel zorluklar, 6grencilerde hayal kirikligi, ruh hali degisimleri
ve gorevleri tamamlama konusunda direng gibi olumsuz sonucglara yol
acabilmektedir.

Gaffney ayrica, dijital el yazisi teknolojilerinin heniiz yeterince gelismedigini
ve mevcut sistemlerin biyiik olgiide yetigkin kullanicilar i¢in tasarlandigini,
cocuklara uygun versiyonlarinin ise hala gelistirilme asamasinda oldugunu ifade
etmektedir. Bu nedenle, 6zellikle erken donem 6grencilerine el yazisi 6gretiminde,
dijital araclar ve teknolojiler yeterli diizeye ulasana kadar geleneksel kagit-kalem
kullaniminin siirdiiriilmesi gerektigini savunmaktadir.

4, El Yazisinda Okunaklilik

El yazis1 becerilerinin, edinilmesi ve kullanilmasinin bu kadar ¢ok olumlu
etkisi varken; el yazisinin, dogru bir sekilde ogretilebilmesi 6nem tasimaktadir.
Aragtirmalar, etkili ve verimli bir yazma gelisiminin, acik ve sistematik egitimle
tesvik edilebilen akici ve nitelikli el yazisina dayandigini géstermektedir (Limpo &
Graham, 2020, s. 323). El yazisi, temel bir disiplin alani olarak benimsenip ilkokul
ve ortaokul egitim programlarinda yer verilmeli (Doug, 2019; Fox, 2023; Graham,
Kiuhara, & MacKay, 2020; Limpo & Graham, 2020) ve égrencilerin el yazisindaki
yeterlilikleri diizenli kontrol edilmelidir. El yazisindaki yeterlilik ise genellikle iki
temel 6l¢lit olan hizve okunaklilik agisindanincelenmektedir (Downing & Caravolas,
2023; Gosse, Parmentier, & Van Reybroeck, 2021; Karlsdottir & Stefansson,
2002). Mojet (1991, s. 12) tarafindan yapilan bir ¢calismada, - okunaklilik ve hiz —
faktorlerinin, gocuklarin el yazisindaki degiskenligin 6nemli bir oranini agikladig:
bulunmustur. Hiz, harf tiretim hizini ifade eder (Hochhauser, Wagner, & Shvalb,
2023, s. 108) ve genellikle belirli bir zaman diliminde (bir, bes ve on dakika gibi)
uretilen harf veya kelime sayis1 olarak ol¢ulir (Stuart, Zoia, Biancotto, & Barnett,
2024, s. 611). Okunaklilik, bir harfin, kelimenin veya sayinin izole bir gsekilde
tanimlanip okunabilme kolayligi olarak tanimlanir (S. C. Lee, 2022, s. 266) Yazinin
geligimi ve Giretiminin teorik modelleri el yazisini ayrilabilir yapilara ayirmazken,
deneysel kanitlar el yazisi akiciligi ve okunaklhiligin birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir (Downing & Caravolas, 2023, s. 2).

El yazis1 yeterliligi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, okunaklihik
boyutunun, estetik acidan ele alindig1 ve metin liretme becerilerini (Berninger &
Amtmann, 2003), akademik basariy1 (Chang & Yu, 2013; Stevenson & Just, 2014;
Sweedler-Brown, 1991) ve 6grencilerin 6z yeterlilik (Graham, Berninger, Weintraub,
& Schafer, 1998; Limpo & Alves, 2013; Pajares, 2003), 6z sayg1 (Feder & Majnemer,
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2007; Stevenson & Just, 2014) ve 6z giivenlerini (Chang & Yu, 2013) etkiledigi
gorulmistir. El yazisinin Giretim stireci fikir tiretme slirecini etkileyebilir (Limpo
& Graham, 2020, s. 316). Zayif okunaklilik, otomatikligin eksikligini ve dolayisiyla
kompozisyona odaklanmak i¢cin daha az kaynaga sahip olmay1 yansitir ve bu da
zayif yazi icerigine yol acabilir (Fogel, Rosenblum, & Barnett, 2022, s. 45). Kot el
yazisinin genellikle kot bir yazara atfedildigi fikrine dayanarak, toplulugun diger
uyeleri de yazarin yazma becerisi hakkinda 6nyargili algilar gelistirebilir (Limpo
& Graham, 2020, s. 316). El yazisiyla yazilmis gorevlerin okunakliligi, yazarin bir
konu hakkinda bilgi veya anlayis acisindan neyi iletmeye ¢alistigini belirlemek
1i¢cin 6nemlidir (Fogel ve digerleri, 2022, s. 45) ve bir ¢cocugun metindeki yeterliligi
hakkindaki algilar1 da etkileyebilir (Graham ve digerleri, 1998, s. 42). Ayrica, ders
sirasinda tutulan okunaksiz notlar, ¢ocugun bu notlara ¢alismak ya da sinava
hazirlanmak i¢cin basvurmasi gerektiginde sorun yaratabilir. Benzer sekilde,
okunaksiz sinav kagitlar1 da égretmenler acisindan degerlendirmeyi giiclestirir
(S. C. Lee, 2022, s. 266). Bu durum, aym icerige sahip olsa bile, daha okunakl
yvazilmis calismalara kiyasla daha diisiik notlarla sonuclanabilir (Santangelo &
Graham, 2016, s. 226).

Yazi okunakliligi ayrica, yazma giiclikleri hakkinda da bize bilgi verir.

“Deuel (1995) disgrafiyi ti¢ alt tipe aywrnmustir: (1) disleksik disgrafi,
kendiliginden yazilmis metin okunaksizken, yazilt metnin kopyast nispeten
korunmustur; (2) uzaysal disgrafi, uzay anlayisinin bozulmast nedeniyle
okunaksiz yazi (kendiliginden tiretilmis veya kopyalanmis olsun) ile
karakterize edilirken, el yazist hizi normal kalir; ve (3) motor disgrafi, motor
bozukluklarint yansitir, kendiliginden yazilmis veya kopyalanmis metin
okunaksiz goriilebilir ve hiz atipiktir” (Hochhauser ve digerleri, 2023, s.
107).

Altta yatan sebep ne olursa olsun, zayif okunaklilik yazma motivasyonunun
azalmasina, disik 6z saygiya ve akademik basarisizliga yol acabilir (Barnett,
Prunty, & Rosenblum, 2018, s. 244)

Yazi1 okunakliligi, yazinin okunabilme kolayligini ifade eder. Yapilan bazi
calismalar, okunaklilig1 ifade etmek igin okunabilirlik kavrami kullanilmistir.
Ancak bunlar farkhh kavramlardir. Okunakhlik yazinin gekil yonini, yazinin
bicimsel olarak ele alinmasini1 saglarken, okunabilirlik yazinin igerik olarak ele
alinmasini saglamaktadir (Coskun, 2013, s. 364). Okunabilirlik ayn1 zamanda
metnin anlagilmasini da icerir ve hem okunakliligi hem de anlamsal olarak iyi
bi¢cimlendirilmis metnin kolay anlagilmasini kapsar (Babushkin, 2024, s. 15-16).

Okunaklilik, tek bir 6zellik degil, daha basit unsurlarin bir bilesimidir (Graham
& Miller, 1980, s. 5). Okunaklilik yazinin bicimsel ve estetik 6zeliklerini igerir.
Okunakliligi belirlemek i¢in kullanilan birincil unsurlar arasinda harf bi¢imi,
aralik, boyut, egim, yatay hizalama ve genel gériinim yer alir (S. C. Lee, 2022, s.
266). Ziviani ve Elkins (1984) yaptiklar: calismada okunaklilig: etkileyen faktorleri
degerlendirmistir. 3 ila 7. simiflardaki 575 Avustralyali ¢ocugu kapsayan bir
calismada, harf olusumunun, araliklarin, hizalamanin ve boyutun okunakliligin
ayirt edilebilir unsurlar1 oldugunu bulmustur. Graham ve Miller (1980, s. 5),



The Journal of Communication and Social Studies — Vol.5 - Issue.2 — p. -

okunakli el yazisinin genellikle temiz ve tekdiize bir sekilde diizenlendigini,
harflerin iyi orantili ve diizgiin bir sekilde olusturuldugunu, kelimelerin esit sekilde
hizalandigini ve kelimelerin igindeki ve arasindaki bogluklarin agir1 olmadigin,
her harfin egiminin diizenli, soldan saga ve ¢ok keskin olmadigini, ¢izgi kalitesinin
acik ila orta gri bir cizgiyle karakterize edilildigini ifade etmigstir.

Yillar i¢cinde gelistirilen el yazis1 degerlendirme yontemleri, ya butincil bir
yaklagimla degerlendiren kiiresel yontemler ya da 6nceden belirlenmis kriterlere
gore yapilan analitik derecelendirmeler seklinde iki ana kategoriye ayrilmistir
(Rosenblum, Weiss, & Parush, 2003, s. 45). Analitik degerlendirme yapilan
arastirmalarda da, okunakliligin belirlenmesinde, “bi¢cim, boyut, bosluk, satir
takibi ve egim” olmak tuzere bes unsurun analiz edildigi gorialmustir (Feder &
Majnemer, 2007; Graham & Weintraub, 1996; Staats, Oakley, & Marais, 2019).
Cogunlukla, bu unsurlar birbiriyle iligkilidir. Bir unsurdaki degisiklik siklikla
bagka bir unsurda degisiklige neden olur (Graham & Miller, 1980, s. 5). El yazisinin
degerlendirilmesi, geleneksel olarak, okunakhligin bir dizi derecelendirilmis
ornekle karsilastirilarak derecelendirildigi el yazisi oOlgeklerinin kullanimim
icermektedir (Feder, Majnemer, & Synnes, 2000, s. 198). Yildiz ve Ates (2007,
2010) tarafindan uyarlanan Gok ve Bag (2020) tarafindan temel dik yaziya gore
tekrar diizenlenen “Cok Boyutlu Okunaklilik 6lceginde” dik temel el yazisinin
okunakliliginin belirlenmesinde asagidaki unsurlar dikkate almigtir:

“Egim: Harflerin 90 derecelik bir egimle metin boyunca diizgiin ve tam olarak
yazilmasi. Bosluk: Harfler, kelimler ve ctimleler arasindaki bosluklarin
uygun ve tutarlt bicimde metin boyunca devam etmesi. Boyut: Harflerin
okunacak biiyiikliikte olmast ve bu biiyiikliigiin metnin tamaminda tutarl
olmasz, biiyiik kiictik harf oranit tamamen uygun olmasi. Bi¢cim: Harflerin
kurallarina tam uygun olarak yazilmasi, baslama ve bitis yerleri uygun
ve dogru sekilde yapilmis olmasi, alt ve iist uzantilar orantilt olmasi.
Satir takibi: Satirin oldukcea diizgiin takip edilme, satirdan iiste ¢itkma ve
alta kayma olmamast, satir sonunda bosluklarin tutarli olmast ve tasma
olmamasi.” (Gok & Bas, 2020, s. 585).

Geleneksel olarak el yazis1 okunakliligi, el yazis1 6rneklerini analiz eden
uzmanlar tarafindan degerlendirilir (Babushkin, 2024, s. 16). El yazis1 Girininin
hem genel hem de analitik yontemlerle yapilan 6znel analizleri, cocugun sinifi
gibi ¢evre dostu ortamlarda kolayca elde edilebilir, ucuz ve teknik olarak basittir
(Rosenblum ve digerleri, 2003, s. 74). Ancak, ister 6l¢ekler, ister kontrol listeleri
veya kigisel yargi olsun, bu el yazisi degerlendirme yontemlerinin hepsi olduk¢a
oznel degerlendirme yontemleridir (Feder ve digerleri, 2000, s. 198). Oznel el yazisi
degerlendirmeleri simirli dogruluk, hassasiyet ve gilivenilirlikten muzdariptir
(Rosenblum ve digerleri, 2003, s. 74). Babushkin (2024, s. 13) de geleneksel
yaklagimlarin birka¢ dezavantaj su sekil ifade etmistir:

“Zaman alicidirlar, en az 15 dakika siirer, ozel test materyalleri ve uzmanlik
gerektirirler; bir uzmanin oznelligine egilimlidirler; el yazist dinamikleri,
kalem egimi ve basinct gibi el yazisimin diger onemli bilesenlerini
gozden kagirabilirler; ve aninda geri bildirim alamamalart durumunda,
degerlendirme farkli uzmanlar arasinda tutarsiz olabilir ve degisen egitim
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ortamlarina kolayca uyum saglayamayabilir.”

Geleneksel el yazis1 degerlendirmelerinin ¢ogu, el yazmasinin ¢iktisini analiz
etmeye atifta bulunur, yazma sirecini 6l¢gmeye atifta bulunmaz (Hochhauser ve
digerleri, 2023, s. 108). El yazisinin kinematik, uzamsal ve zamansal bilesenleri
iceren dinamik bir stire¢ oldugu géz 6nline alindiginda; bu dinamik 6zelliklere dayali
olarak daha nesnel ve nicel yontemler gelistirilmelidir (Babushkin ve digerleri,
2025, s. 2). Nesnel sayisallastiric1 tabanli analizler, el yazisi dinamiklerinin
belgelenmesini saglayarak insan goziiyle gozlemlenebilenin 6tesinde veriler saglar
(Rosenblum ve digerleri, 2003, s. 74). Nesnel 6l¢imlere dayali yazma siirecinin
dinamik bir degerlendirmesi, altta yatan motor mekanizmalarina 1s1k tutabilir
ve yazma glgliikleri hakkinda daha derin bir anlayis saglayabilir (Hochhauser
ve digerleri, 2023, s. 108). Ancak, ekipman ve yazilim, geleneksel el yazisi
degerlendirme ol¢eklerinden onemli Ol¢ide daha pahalidir. Dahasi, test eden
kisi, araclarin ¢ocugu rahatsiz etmeyecek ve dogal bir sekilde yazma becerisini
engellemeyecek sekilde diizenlenmesini ve sunulmasini saglamak i¢in ciddi bir
caba gostermelidir (Rosenblum ve digerleri, 2003, s. 74).

Teknolojinin gelismesi ile son zamanlarda yapilan calismalarda (Babushkin
ve digerleri, 2025; Guven & Uysal, 2022; Wang, Carnieto Tozadore, Bruno, &
Dillenbourg, 2024), metin okunakliligini degerlendirmekiginfarklimakine 6grenimi
yaklasimlar: kullanmaya baslamistir. Arastirmalarda, yazma kalitesinin nesnel
niceliksel kinematik analizlerine izin veren sayisallastirici tabletler araciligiyla
gerceklestirilen yazma edinimleri yoluyla yuritildigi gorilmustir (Accardo,
Genna, & Borean, 2013; Alhusaini, Melam, & Buragadda, 2016; Hochhauser ve
digerleri, 2023). Rosenblum ve digerleri (2003) de, gézlemlenebilir davranigin
Otesinde, dijital bir tablet kullanilarak yapilan hareket analizinin, yazma sirasinda
gereksiz hareketleri, uygulanan basinctaki degiskenligi ve yazilan harflerin
zamansal ve mekansal tutarsizligimi ortaya ¢ikardigimi ifade etmigtir. Statik el
yazisi O0zelliklerine ek olarak, dijital degerlendirmeler kinematigi, kalem basincini
ve yonini (irtifa ve azimut) analiz edebilir (Bonneton-Botté, Miramand, Bailly,
& Pons, 2023, s. 11). Yani, el yazisinin okunaliligi, bir tabletten toplanan ve el
yazisinin dinamiklerini yansitan kinematik 6zellikler kullanilarak veya dogrudan
el yazisinin nihai iriini, 6rnegin lretilen el yazisi metinlerinin gorintiileri ve
bu gorintilerden olusturulan statik ozellikler kullanilarak degerlendirilir
(Babushkin, 2024, s. 16).

5. El Yazis1 Okunakliligini Etkileyen Faktorler

El yazisinin okunaklilik unsurlarina (egim, bosluk, boyut, bi¢im ve satir takibi)
uyulmamasi, bunlarla ilgili hatalarin fark edilmemesi, hatalarin dizeltilmemesi
ve gerl bildirim verilmemesi, bireyin okunaksiz yazma aligskanligir edinmesine
(Polat & Kesik, 2023, s. 198) ve kotii el yazis1 yazmasina neden olabilir. El yazis1
okunakliligini belirleyen bu unsurlarin, dogru sekilde olusturulmasini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi bu acidan 6nem tasir.

Feder ve Marjemer (2007, s. 312-315), kotii el yazisinin, cocugun gercek el yazisi
yeteneklerini yansitan i¢sel faktorlerle (cocugun bireysel yeteneklerine 6zgii) veya
cevresel ve biyomekanik unsurlari iceren digsal faktorlerle (6grencinin ¢evresiyle
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1lgili) iligkili olabilecegini belirtmigtir. El yazis1 performansini etkileyebilecek ¢ok
sayida temel bilesen beceri bulundugunu ifade eden arastirmacilar, bu becerilerden
bazilarini su sekilde siralamistir: “ince motor kontroli -elle manipiilasyon, iki
tarafli entegrasyon ve motor planlama-, gérsel-motor entegrasyonu, gorsel algi,
propriosepsiyon, sirekli dikkat ve parmaklarin duyusal farkindalig1”

Buna ek olarak; oturma pozisyonu, sandalye ve masa ylksekligi, kullanilan
yaz1 aracl, kagit tiirli ve yerlesimi, cevresel aydinlatma ve giirilti diizeyi, tahta ile
ogrenci arasindaki mesafe gibi etkenler ile gocugun tamamlamasi beklenen yazi
hacmi gibi unsurlarin ve egitim tiirii ve siiresinin digsal faktoérler kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Schneider, Myers, Morgan-Daniel ve Shectman (2023, s. 431) da, el yazis1
gorevini yerine getirmek i¢in bir dizi temel beceri gerekli oldugunu ve bunlara motor
suireclerin (gorsel-motor entegrasyonu, gorsel algi, ince motor koordinasyonu/elde
manipilasyon, propriosepsiyon-kinestezi, motor planlama, el hakimiyeti, kavrama)
ve biligsel siireclerin (biligsel planlama, ¢alisma bellegi, ortografik kodlama) dahil
oldugunu belirtmistir.

Lee, Lee, Low, Ooi (2022, s. 26-27), el yazis1 degerlendirmesi ve miidahalesinde,
mesleki terapi literatliriinde, vurgunun el yazisi becerilerinin edinilmesi ve hazir
olmasi tizerine oldugu; egitimcilerin ise islevsel yaziya odaklandigini ve el yazisinda
motor gelisiminin vurgulanmadigini belirtmistir. Bu dogrulta ‘egitim disiplini’ ve
‘mesleki terapi disiplininin énemini g6z 6niinde bulunduran disiplinler arasi bir
calismaya dayali olarak Malay dili el yazisi i¢cin disiplinler arasi bir kavramsal
cerceve onermistir. Bu cercevede, yazarlar el yazisi okunakliligi ve hizina atifta
bulunan el yazis1 performansinin dort ana altta yatan mekanizmadan etkilendigini
varsaymaktadir - noromotor gelisimsel, ergonomik, ortografi ve biligsel. 1)
Noromotor gelisim faktérler, “gérsel motor entegrasyonu, ince motor becerileri ve
kaba motor yetenegi” olarak belirlenmistir. Ince motor becerilerinde dort alt faktor
“manuel manipiilasyon, ince motor hassasiyeti ve el becerisi, iki tarafl1 entegrasyon
ve motor planlama” yer almaktadir. Kaba motor yetenegi, el yazisi sirasinda durusg
kontroliinu ifade etmistir. 2) Ergonomik faktorleri, “kalem tutusunu, kalem ile
kagidin konumlandirilmasini ve kalem tutusu ile kagit konumunun tutarhilig?”
seklinde siniflamigtir. 3) Ortografik faktorler, “harf bilgisi, ortografik kodlama
ve hecesel igsleme” seklinde ti¢ sinifa ayrilmistir. 4)Biligsel faktorler de ¢alisma
bellegi, yonetici dikkat ve uzun streli bellek olarak ¢ercevede belirtilmigstir.

El yazis1 zamansal ve mekansal siirecler olmak tizere iki bilesenden olusur.
“Hiz, ivme, duraklama sayis1i” zamansal siirecin; “harf bigimi, boyut, hizalama,
bosluklandirma, satir takibi, sayfa diizeni” mekéansal siirecin bilesenlerinden
bazilaridir. Okunaklilik mekansal stirecin, bir ¢iktisidir ve bu ¢iktinin olusmasinda
mekansal, zamansal stire¢ bilegenleri ile ¢esitli faktorlerin etkisi vardir. El yazisim
etkileyen faktorlerin simiflandirildigi yukarida belirtilen ¢alismalar temel alinarak
mevcut calismada el yazis1 okunakliliginmi etkileyen faktorler asagidaki bashklar
altinda incelenmigtir:
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Tablo 1: El Yazis1 Okunakhiligini Etkileyen Faktorler

Ogrenci Sayisi %

Ince motor kontroli (Elle manipitilasyon, Ince
motor hassasiyeti ve el, Iki tarafli entegrasyon,

I¢sel Faktérler Noromotor/ Sensérimotor Motor planlama) Yakinsal denge, Gorsel motor
entegrasyonu, Gorsel algi, Propriosepsiyon, Duyusal
farkindalik,

Ortografik Harf Bilgisi, Ortografik kodlama
Biligsel Uzun sureli bellek, Calisma bellegi, Yonetici dikkat

Stres ve kaygi, duygusal durumlar (mutluluk,
Duygusal ve Psikolojik Faktorler tuzlinti, ofke, heyecan), motivasyon ve ilgi, 6z gliven,
0z yeterlilik

Fiziki ortam, Kualtur, Okul, Ogretmen, Aile, Egitim

Digsal Faktorler  Cevresel L ..
tiru ve sliresi

Biyomekanik ergonomi, Yazi malzemelerinin

Ergonomik ..
tasariminin ergonomisi

5.1.1¢sel faktérler

I¢sel faktorler, cocugun bireysel ve gelisimsel (biyolojik, nérolojik, motor,
algisal, duygusal gibi) 6zelikleri ile 1lgili olan bilesenlerdir.

5.1.1. Noromotor ve Senseriomotor Faktorler

Bazi cocuklarin net ve okunakli el yazis1 Giretmekte zorluk ¢cekmesinin bircok
ve karmagik nedeni vardir. Bozuk kinestetik geri bildirim, zayif gorsel algi ve
gorsel-motor entegrasyonu, ince motor becerileri ve motor planlamadaki sorunlar,
literatiirde el yazisi zorluklarini aciklamakicin siklikla belirtilen faktorlerdir (Tseng
& Cermak, 1993, s. 921). Feder ve Majnemer (2007, s. 313) el yazis1 performansini
etkileyebilecek bircok temel bilesen beceri bulundugunu ifade etmistir. Bu beceriler
arasinda; ince motor kontrol (elle manipilasyon), iki tarafli entegrasyon, motor
planlama, gorsel-motor entegrasyonu, gorsel algi, propriosepsiyon, stirekli dikkat
ve parmaklarin duyusal farkindaliginin yer aldigini belirtmistir. Amundson (2001)
da ince motor koordinasyonunu, gorsel-motor entegrasyonunu, gorsel algisal
yetenekleri ve gorsel becerileri el yazisinin duyusal-motor performans bilesenleri
olarak tanimlamistir (Klein, Guiltner, Sollereder, & Cui, 2011, s. 104).

Tzu,Tsu-Hsin, Hao-Ling, & Tien-Ni, (2016) ¢alismalarinda, ilkokul ¢ocuklar:
arasinda el yazisi 6zelliklerini ve el yazisi okunakliliginin potansiyel yordayicilarini
arastirmistir. Arastirmada, el yazisi okunakliliginin yordayicilar: arasinda goérsel-
motor entegrasyon (VMI), gorsel alg1 (VP), goz-el koordinasyonu (EHC) ve el
yazisinin biyomekanik ozellikleri yer almigstir. Calisma, el yazisi okunakliligim
etkileyen yordayici faktorlerin farkli yas gruplarinda degisiklik gésterdigini ortaya
koymustur. Buna gore: Birinci sinif 6grencileri i¢in el yazis1 okunakliliginin en
glicli yordayicisi gorsel-motor entegrasyon (VMI) iken, ikinci sinif 6grencileri i¢in
goz-el koordinasyonu (EHC) ve vurus kuvveti daha belirleyici faktorler olmustur.
Besinci ve altinci sinif 6grencilerinde ise vurus hizi gibi kinematik faktorlerin, el
yazis1 okunakliligini yordayan tek degisken oldugu bulunmustur.



The Journal of Communication and Social Studies — Vol.5 - Issue.2 — p. -

Tseng ve Murray (1994), iyi ve kot el yazis1 yazan bireylerin algisal-motor
becerileri ile el yazisi okunakliligi arasindaki iliskiyil incelemiglerdir. Arastirma
bulgulari, gérsel-motor entegrasyon ve el-goz koordinasyonunun, tiim katilimcilar
icin el yazis1 okunakliligina en fazla katkiyr saglayan beceriler oldugunu
gostermigstir. Ancak, koti el yazisi yazan bireylerde, motor planlamanin el yazisi
okunakliligina en yliksek diizeyde katki sagladigi belirlenmigtir. Buna karsilik, 1y1
el yazisi yazan bireylerde ise gorsel algi, okunaklilik lizerinde en etkili degisken
olarak 6ne ¢ikmigtir.

Mevcut ¢calismada, ince motor kontrolii (manuel manipiilasyon, ince motor
hassasiyeti ve el becerisi, iki tarafli entegrasyon ve motor planlama), yakinsal
denge, gorsel motor entegrasyonu, gorsel algi, propriosepsiyon, duyusal
farkindalik, kinematik gaéstergeler, el hakimiyeti becerileri néromotor/
sensomotor faktorler icinde ele alinmigstir.

El yazisinda yer alan ince motor becerileri; yazma araci ile metin tretmek
amaciyla, bilek, dirsek ve omuzdaki kas hareketleriyle koordineli sekilde
gerceklestirilen parmak hareketlerini ifade eder (A. S. S. Lee ve digerleri, 2022,
s. 22). Genellikle bu becerilerin, el yazis1 gelisimi agisindan kritik bir rol oynadig:
kabul edilir; ¢inki harf olusturmak, parmaklar ve eli iceren diizenli ve hassas bir
motor hareket dizisi gerektirir (Santangelo & Graham, 2016, s. 227). El yazis1 ve
ince motor becerilerindeki yetersizlikler, 6zellikle anaokulu ve ilkokul diizeyindeki
cocuklar i¢cin akademik 6grenmede ciddi engeller olusturabilmektedir (Alhusaini ve
digerleri, 2016, s. 4). Ornegin, altiile yedi yas arasi birinci sinif 6grencileriyle yapilan
arastirmalarda, genel bir ince motor kontrol eksikliginin; yanls boyutlandirma,
hatali1 yerlesim ve harf parcalarinin iligkisel hatalar1 gibi yazim problemleriyle
iligkili oldugu bulunmustur (Deisher & Hikes, 2016, s. 10). Chang ve Yu (2013, s.
2434) kas kasilmalarindaki koordinasyon eksikligi ile vurus hizi ve kuvvetindeki
diizensizliklerin, zayif ince motor kontroli sonucunda ortaya ¢iktigini ve bunun da
zahmetli ya da okunaksiz el yazisina yol acabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde
Ziviani ve Watson-Will (1998), yazma araclarini tutma konusunda yetersiz tutus
kaliplari sergileyen ¢ocuklarin, daha diisiik el yazisi okunakliligina sahip oldugunu
bildirmistir. Bu ¢aligsmada, yazma araclarini kontrol eden ince motor becerileri ile
el yazis1 okunakliligr arasinda anlaml bir korelasyon oldugu da vurgulanmigtir.
Ince motor kontrolii kapsaminda degerlendirilen bu kii¢iik kaslarin gelisimi, bir
dizi gelisimsel beceri tarafindan desteklenir. Bu beceriler, cocuklarda ince motor
kontroli yetersizligi durumunda 6nemli 6lgiide sekteye ugrayabilir (Deisher &
Hikes, 2016, s. 9). Lee, Lee, Low ve Ooi (2022, s. 22), el yazisiyla yakindan iligkili
olan dort temel ince motor beceriyi su sekilde tanimlamigstir:

a. el i¢1 manipilasyon (parmak iglevleri);
b. ince motor hassasiyeti;

c. manuel el becerisi ve

d. motor planlama.

Feder ve Majnemer (2007, s. 313) de, el ici manipiilasyon, iki tarafli entegrasyon
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ve motor planlama becerilerini, el yazis1 performansini etkileyen temel ince motor
beceriler arasinda géstermistir.

El i¢ci manipiilasyon, ince motor becerilerinden biri olup, kavramadan sonra
eldeki nesneleri ayarlama siirecini ifade eder (Feder & Majnemer, 2007, s. 313).
Bu beceri, ayn1 zamanda avug i¢i kemerlerini kontrol etme yetisini de gerektirir
(Deisher & Hikes, 2016, s. 9). Kaiser ve Carrascob’a (2019, s. 280) gore, el ici
manipiilasyon; bir nesneyi kullanmadan ya da birakmadan 6nce, parmaklarin
koordineli hareketleriyle elde uygun sekilde konumlandirilmasidir. Exner (1989),
el i¢ci manipiilasyonu el yazisiyla iligkili i¢c temel beceri hareketiyle aciklamaktadir.

a. Ceviri: Bir nesnenin avug i¢ginden parmaklara ya da parmaklardan avug
icine aktarilmasi (6rnegin, kalemi avug icinde kavrama),

b. Kaydirma: Bir nesnenin parmak uclarinda dogrusal sekilde hareket
ettirilmesi (6rnegin, parmak uclarinin kalemin ucundan silgisine kaydirilmasi),,

c. Dondirme: Parmak pedlerinin kullanilarak nesnenin bir eksen etrafinda
dondirilmesi (6rnegin, kalemin parmaklarla ¢evrilmesi).

Bu becerilerin yeterince gelismemesi, 6zellikle okul ¢cagindaki ¢ocuklarda el
yazis1 zorluklarina yol acabilmektedir. Yetersiz kalem tutus sekli, siklikla el ici
manipilasyon kapasitesinin eksikliginin bir yansimasi olarak degerlendirilir
(Guven & Uysal, 2022, s. 2). Cornhill ve Case-Smith (1996) yaptiklar1 calismada
goz-el koordinasyonu, gorsel-motor entegrasyon, el i¢i manipiilasyon ve el
yazist okunakliligi arasindaki iligkileri incelemis; bu becerilerden 6zellikle el
i¢1 manipllasyonun, el yazisi okunaklilig1 ile anlamli bir iligki i¢inde oldugunu
ortaya koymustur. Benzer sekilde, Seo (2018) da, ince motor hassasiyeti ve elle
manipiilasyon becerilerinin, el yazis1 okunakliligini etkileyen 6nemli faktorler
oldugunu belirtmistir.

El yazis1 i¢in gerekli olan 6nemli ince motor becerilerden biri de, viicudun
simetrik ve asimetrik hareketlerini gergeklestirebilme yetenegi olarak tanimlanan
bilateral entegrasyondur (Deisher & Hikes, 2016, s. 9). Etkili bilateral entegrasyon,
hem kaba hem de ince motor hareketleri ve ayrica viicudun orta hattin1 gegme
becerisini kapsar (Miller & Schroeder, 2008, s. 17). El yazis1 genellikle asimetrik
hareketlerden olusur; ¢linkii cocuk, tercih ettigi eliyle kalemi tutarken, diger eliyle
kagidi sabitlemek zorundadir (Feder & Majnemer, 2007, s. 313-314). Bu nedenle,
el yazisi gorevlerinde bilateral entegrasyon kritik bir rol oynar; yazi araci viicudun
orta hatt1 boyunca hareket ettirilirken, omuz, dirsek ve bilek eklemlerinin kaba
motor hareketleri, elin ince motor hareketleriyle uyum i¢inde olmahdir (Miller
& Schroeder, 2008, s. 17). Bilateral entegrasyon gui¢liigii yasayan cocuklar, el
yazisinda gerekli olan tist ekstremitenin simetrik ve asimetrik hareketlerini ayirt
etmekte zorlanabilirler (Deisher & Hikes, 2016, s. 9). Ayrica MayBenson (2005)
etkisiz bilateral entegrasyonun altinda yatan nedenlerden birinin yetersiz durus
ve g6z gelisimi olabilecegini belirtmistir (Aktaran Miller & Schroeder, 2008, s. 17).

Ince motor becerilerinden biri olan motor planlama, genel olarak hareketin
baglamadan 6nce tepki siiresi sirasinda gerceklesen hareket hazirlig ile ilgili
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surecleri ifade eder (Okur & Acikgoz, 2021, s. 70). Motor planlama, 6grencinin
kelime ve ctiimle olustururken dogru harf sekillerini ve sirasini planlamasina,
siralamasina ve uygulamasina yardimeci olur (McCormack, 2008, s. 4). Bir yazinin
cizilmesi veya yazilmas1 gerektiginde, etkili kinestetik hareketlerin sec¢imi,
nereden baslanacagina karar verilmesi gibi silirecler, motor planlamanin temel
bilegenlerindendir (Okur & Acikgoz, 2021, s. 71). Ozellikle cocuklar yazmay ilk kez
ogrenirken, motor planlama becerisi biiylik 6nem tasir; ¢linkii yeni ya da alisilmadik
hareketlerin gerceklestirilmesinde kritik rol oynar (Feder & Majnemer, 2007, s.
314). Levine’e (1987) ise motor planlama veya uygulamanin, el yazisi gibi karmagik
motor beceriler icin vazgecilmez oldugunu belirtmistir (Aktaran Tseng & Cermak,
1993, s. 924). Motor planlama becerileri, el yazisi gérevlerini tamamlarken dogru
basin¢g uygulamayi, zamanlamayi, kas fonksiyonunu ve kuvvetin ideal diizeyde
kullanilmasim saglar (Zainol, Kadar, Razaob, & Yunus, 2022, s. 2).

Yakinsal (proksimal) denge, ¢ekirdek giicii ve genel dengeyi kapsar. Cekirdek
kas grubu, viicudun motor fonksiyonlar: icin giiclii ve stabil bir temel olusturur
(Pearl, 2022, s. 5). Chartrel ve Winter (2008, s. 537-538), el yazisinda iki tir
hareket tanimlamigstir:

a. Topokinetik hareketler, sayfa {izerindeki karakterlerin uzamsal
diizenlenmesinden,

b. Morfokinetik hareketler ise harf sekillerinin Gretiminden sorumludur.

Uzmanlasmis bir el yazisi Giretimi i¢in, hem proksimal (omuz, dirsek gibi) hem
de distal (el bilegi, parmaklar gibi) eklemlerin koordineli ¢calismasini gerektirdigini
belirtmislerdir. Proksimal eklemlerin daha ¢ok genig ve biiytik 6l¢ekli hareketlerden
(topokinetik), distal eklemler ise kiiclik ve hassas hareketlerden (morfokinetik)
sorumlu oldugunu ifade etmislerdir.

Distal hareketliligin gelisimi, yalnizca parmak ve el kontroliiyle degil, aym
zamanda proksimal denge ve cekirdek glici ile dogrudan iligkilidir. Distal
hareketlilik, el yazisi i¢cin gerekli olan ince motor beceriler gibi st ekstremite
1slevlerini kapsar. Bu nedenle, yakinsal denge ve distal hareketlilik, el yazis1 i¢cin
gerekli 6n kosul becerilerdir (Pearl, 2022, s. 5). El yazisinin hizi ve boyutu, distal
eklemlerin motor kontroliiniin uzun vadede gelismesiyle sekillenir (Chartrel &
Vinter, 2008, s. 538). Proksimal eklemler, kelimeler aras1 genis hareketlerden ve
daha biiyiik yaz1 boyutlarindan sorumluyken, distal eklemler, kelime i¢i kiigiik
ve hassas hareketleri kontrol eder. Bu hareketler, omuz ya da dirsekten bagimsiz
sekilde oldukca sabit kalabilir (Van Drempt, McCluskey, & Lannin, 2011, s. 326).
Ozellikle 6grenme siirecinin baglangicinda, kiiciikk yastaki cocuklar daha cok
proksimal eklemlerini kullanir ve bu durum genellikle daha biiyik, kontrolsiiz ve
diirtiisel yazi hareketlerine yol agar (Chartrel & Vinter, 2008, s. 544). Van Drempt,
McCluskey, Lannin, (2011, s. 326) da, distal kontrolii zayif bireylerin, artan
proksimal kas kullanimi nedeniyle daha biiylik boyutlu yazilar yazma egiliminde
olduklarini vurgulamigtir.

Gorsel-motor entegrasyon, gorsel bilgilerin uygun bir motor tepkiyle koordine
edilmesi becerisi olarak tanimlanir (Feder & Majnemer, 2007, s. 314). Benzer
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sekilde, Tseng ve Cermak (1993, s. 923), bu beceriyi, harf ya da sekillerin gorsel
1mgelerinin uygun motor tepkilerle biitiinlestirilmesi olarak aciklamis ve iglevsel
olarak geometrik sekilleri kopyalama yetenegi ile iligkili oldugunu belirtmistir.
Cornhill ve Case-Smith (1996), goérsel-motor entegrasyonun, ellerin goézlerin
gordiiklerini dogru sekilde kopyalamasini sagladigini; el yazisi siirecinde ise
hangi harfin yazilacagini bilme, harf bi¢cimini zihinde canlandirma ve bunu
yazma aracina aktarma silireciyle yakindan iligkili oldugunu vurgulamistir. Weil
ve Amundson’un (1994) anaokulu diizeyindeki ¢ocuklarla yaptiklar: ¢alismada,
gorsel-motor entegrasyon ile harfleri okunakli bigimde kopyalama becerisi arasinda
anlamli bir iligki bulmusglardir. Tseng (1991) ise bu entegrasyonun el yazisi i¢in
en 6nemli 6n kogullardan biri oldugunu ve okunaklilik puanlarindaki varyansin
%30unu acgikladigini ortaya koymustur (Aktaran Tseng & Cermak, 1993, s. 923).
Bir cocugun yazi yazabilmesi i¢in, 6nce yazmasi gereken bilgiyl gormesi, ardindan
bu gorsel bilgiyi motor sistemine aktarmasi ve nihayetinde kalem aracilhigiyla
uygun tepkiyi iretmesi gerekir. Sinif i¢i etkinliklerde, calisma kagitlarindaki satir
aralarina yazi yazarken ¢ocuklar, bu el-g6z koordinasyonu becerisine ihtiya¢ duyar
(S. C. Lee, 2022, s. 271). Weintraub ve Graham (2000), gérsel-motor entegrasyonu
ve parmak iglevinin el yazisi okunakhihigina 6zgiin ve anlamh katkilar sagladigini
belirlemisgtir.

Schneck (2010, s. 386-87), el yazisim etkileyen gorsel-motor entegrasyonunun
onemli bilesenlerini su sekilde siralamagtir:

a. gorsel kapanis,
b. uzayda konum,
c. bicim sabitligi ve
d. gorsel bellek

“Gorsel kapanis, cocugun hangi harflerin tamamen olusturuldugunu
belirledigi bir gorsel algi alanidir. Uzayda konum, ¢cocugun bir kelimenin
harfleri arasinda, kelimeler arasinda ve yazi satirlari icinde bosluk
oldugunu fark etme becerisini ifade eder. Bigim sabitligi, nesnelerin boyut,
sekil veya yon degistirirken onlari tanima becerisidir. Bu algt bi¢imi,
cocugun benzer harfleri veya kelimeleri ayirt etmesini saglar ve ayrica el
yazist performansint da etkileyebilir. Gorsel bellek, bir dizi nesneyi, harfi,
kelimeyi ve diger sembolleri ilk goriildiigii sirayla algilama ve hatirlama
yetenegidir’(Deisher & Hikes, 2016, s. 10).

Gorsel algi, nesneleri, sekilleri ve bir bitinin parcalarini tanima ve
karsilagtirma yapabilme becerisi olarak tanimlanir (Temur, 2011). Gorsel algidaki
sorunlar, harfler arasindaki bogluklarin diizenini 6nemli 6lgiide bozarak el yazisini
olumsuz etkiler; bu durum da hem kendiliginden yazma hem de metin kopyalama
stireclerinde sorunlara yol agabilir (Pearl, 2022, s. 6). Lee (2022), gorsel alginin alt
bilegsenleri ile ¢ocuklarin el yazis1 performansi arasinda bir iligki olup olmadiginm
incelemis ve bu bilegenlerden hangilerinin el yazis1 yeteneklerini en iyi yordadigini
belirlemeyi amaclamigtir. Calismada incelenen gorsel alg1 bilegenleri sunlardir:
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a. El-g6z koordinasyonu

b. Uzaydaki pozisyon

c. Sekil-zemin ayrimi

d. Gorsel-motor hiz

e. Kopyalama

f. Form strekliligi

g. Gorsel kapanmsg

h. Uzamsal-mekansal iligkiler

Arastirma sonucunda; el-goz koordinasyonu, kopyalama ve sekil-zemin
ayrimi ile kelime okunakliligi arasinda anlamli pozitif korelasyonlar tespit
edilmistir. Ozellikle uzamsal-mekénsal iligkiler, kelime okunaklhiligimin en giiclii
yordayicilarindan biri olarak belirlenmigtir. Bu becerinin, kelimeler, harfler ve
sayilar arasinda uygun bosluklarin korunmasi ile satir takibi gibi yazi diizeniyle
1lgili becerilerde 6nemli rol oynadigi ve el yazis1 okunakliligini artirmaya yardimeci
oldugu ifade edilmigstir. Ayrica, harf okunaklilig1 acisindan en gigcli yordayicinin
ise gorsel kapanis becerisi oldugu bulunmustur. Bu becerinin, eksik gorsel bilgileri
zihinsel olarak tamamlama yetisiyle ilgi oldugu ve o0zellikle harflerin dogru
taninmasi ve yazilmasi icin kritik 6neme sahip oldugu belirtilmistir.

El yazisi, gorsel motor koordinasyonu, biligsel ve algisal becerilerin yani sira
dokunsal ve kinestetik duyarliliklar1 da kapsayan karmasik bir beceridir (Feder
ve digerleri, 2000, s. 198). El yazisinda rol oynayan sensérimotor sistemler hem
propriosepsiyon hem de kinesteziyi igerir (Deisher & Hikes, 2016, s. 11).

Propriosepsiyon, viicut pargalarinin pozisyonunu ve hareketlerinin genligini
ve yonunu gorsel veya isitsel ipuclar1 olmadan ayirt etme yetenegidir (Feder &
Majnemer, 2007, s. 314). Benzer sekilde, Cornhill ve Case-Smith’e(1996) de
kinesteziyi, “bir nesnenin (ve bir uzvun) agirhiginin ve eklem ve uzuv hareketinin
yoninin farkinda olmak” olarak aciklamigtir. Yani her kas ve eklemdeki duyu
organlar1 veya proprioseptorler, kisiyl uzuvlarinin hareketinin ve pozisyonunun
farkinda kilar (Pearl, 2022, s. 6). Kinestezi yoluyla, gérme olmadan, uzuvlarimizin
viicudumuza gore pozisyonunu algilariz (Tseng & Cermak, 1993, s. 921). Kinestezi,
hareket sirasinda gercgeklesir ve eklem pozisyon hissi ve eklemlerin dinlenme
halindeyken farkindalig1 olan propriosepsiyonla el ele ¢aligir. Cogu zaman, hem
kinestezi hem de propriosepsiyon mekéansal tanima olarak adlandirilir (Pearl,
2022, s. 6-7). Mekansal tanima becerisi, 6zellikle yazma siirecinde 6nemli rol oynar.
Kalem tutusu, yazma aracina uygulanan basing, sinirlar iginde yazma becerisi ve
harf yonlerinin dogru algilanmasi gibi bircok el yazisi bileseni tizerinde dogrudan
etkilidir (Feder & Majnemer, 2007, s. 314). Bu baglamda Deisher ve Hikes (2016, s.
11), proprioseptif geri bildirimin, yazma hizin1 artirdigin1 ve 6grencinin yazarken
elini strekli gorsel olarak takip etme ihtiyacini azalttigini vurgulamistir. Hong,
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Jung, ve Kim (2016) tarafindan yapilan bir calismada ise, saghkli ¢ocuklarda
propriosepsiyon ile el yazisi okunakliligi arasindaki iliski incelenmis; kinetik
his ile okunaklilik arasinda anlamh negatif korelasyon bulunmusg, ancak eklem
pozisyon hissi ile anlamli bir iligkiye rastlanmamigtir. Mekansal tanima, ¢gocugun
kalemine uyguladig1 basin¢ miktarini etkiler ve ¢ocuga harflerin yonii hakkinda
bilgi vermek ve harfleri olusturmak i¢in gereklidir (Pearl, 2022, s. 7). Falk (2010,
s. 1), kiicik cocuklarda (4-7yas) el yazis1 zorluklarinin 6nde gelen nedenlerini,
gelismemis ince motor becerileri ve propriosepsiyon-kinestezi olarak belirtmig
ve bunlardaki yetersizliklerin harf boyutunu ve yerlesimini, el yazis1 akiciligini,
kalem kavramayi1 ve yazma aracina uygulanan kuvvetleri yani kavrama kuvvetini
olumsuz etkiledigini ifade etmistir.

Elyazis1 performansim etkileyen sensoérimotor sisteminin diger bilesenlerinden
bir digeri ise duyusal farkindaliktir. Parmaklarin duyusal farkindaligi, bireyin
kendi parmaklarina ait duyusal bilgiyi (dokunsal, propriyoseptif ve kinestetik)
fark etmesidir. El yazis1 performans: sirasinda, dokunsal/proprioseptif girdiler,
yazma araci, silgi, kagit ve ylizeyin kavranmasiyla ilgili bilgi saglar (Feder &
Majnemer, 2007, s. 314). Dokunsal duyu, bir nesne ve onun boyutu, sekli, agirlig
ve sicakligi hakkinda bilgi saglar; boylece, yazma araclar1 icin gerekli olan el
1i¢1 manipulasyonlarin temelini olusturur (Hochhauser ve digerleri, 2023, s.
112). Duyusal farkindaliginin bozulmasinda c¢ocuklar kalemi ¢ok siki tutabilir,
yazarken kagida cok sert bastirabilir, daha fazla goérsel geri bildirim alabilmek
i¢in baglarin1 yaz1 yazarken yazdiklarina yaklagtirabilirler. Parmaklarin duyusal
farkindaliginin bozulmasi, yazili ¢iktinin daha yogun gorsel olarak izlenmesini
gerektirebilir (Feder & Majnemer, 2007, s. 314).

Schneck (1991), el yazis1 guicliigii yasayan cocuklar ile yasamayan cocuklari
karsilastirdigi calismasinda, kavrama giicii ve el tercihi degiskenlerini incelemistir.
Aragstirma bulgularina gore, el yazis1 glgliigi yasayan gocuklarin, bu giigligi
yasamayan akranlarina kiyasla daha diisiik kavrama giiciine sahip olabilecekleri
ortaya konmustur. Ayrica, zayif el yazis1 becerisine sahip c¢ocuklar arasinda,
proprioseptif-kinestetik parmak farkindalig1 distiik olanlarin, farkindalig: yiiksek
olanlara gore anlaml gekilde daha diisiik kavrama puanlarina sahip olduklar:
belirlenmistir. Buna ek olarak, el yazis1 becerisi zayif olan gocuklarin, el yazisi
becerisi iyi olan cocuklara kiyasla daha az belirgin el tercihi sergiledikleri de
calisma kapsaminda saptanmistir.

5.1.2. Ortografik Faktorler

Ortografik bilgi bir dilin yazi sistemine iliskin kurallar1 ve bu kurallarin
uygulanmasina iligkin bilgiyi ifade eder (Kasci, Yildirim, & Gok, 2025, s. 317).
Ortografi, konusulan dilin grafiksel temsilidir ve alfabetik ortografideki grafiksel
bi¢cimlerfonolojik birimlerigerir. El yazisiylailigkilitigortografik etkitanimlanmigstir
—harf bilgisi, ortografik kodlama ve hece boyutu isleme birimleri—(A. S. S. Lee
ve digerleri, 2022, s. 23). Bir cocugun akici bir sekilde yazmay1 6grenebilmesi igin,
oncelikle alfabenin harflerine (alfabetik dillerde) hakim olmasi gerekir. El yazisinda
akicilik i¢in, harfsekilleri, harfisimlerive karsilik gelen fonemleriiceren harfbilgisi
gereklidir (Sut, Min, & Wah, 2023, s. 50). Egitimin baslangicinda, ¢ocuklarin her
alfabe harfinin adini 6grenmeleri, dogru temsilini edinmeleri, harf adini bigimiyle
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eslestirmeleri ve bu harfleri yeniden tiretmeleri beklenir. Bu nedenle, el yazisi
o6gretiminin 1lk asamalarinda, her harfin adi ve bicimi temel hedefler olmalidir
(Limpo & Graham, 2020, s. 320). Medwell, Strand ve Wray (2009, s. 229), otomatik
harf Giretme becerisinin metin kalitesi lizerinde 6énemli bir etkisi oldugunu ve
cocuklarin harfleri belirli bir hiz ve okunaklilikla tretememeleri durumunda
diistincelerini yaziya aktarmakta zorlandiklarini ifade etmistir. Alfabe bilgisi
(buytk/kiigiik harf tanima, harf adi ve ses-harf eslesmeleri), el yazisi i¢in gerekli
motor programlara ek olarak, harflerin zihinsel ortografik temsillerine katki
saglar (Staats ve digerleri, 2019, s. 551). Alfabetik yaz1 sistemlerinde, el yazis1 ayni
zamanda hafizada depolanan harf bicimlerinin geri ¢cagrilmasi yoluyla ortografik
kodlama becerilerini de i¢erir (Limpo & Graham, 2020, s. 315). Ortografik kodlama,
alfabe harflerinin bozulmamigs temsillerinin bellekte olusturulmasi, bunlarin hizh
ve dogru sekilde kodlanmasi ve yeniden tiretilmesi yetenegidir. Bu yetenek yeterince
gelismediginde, el yazis1 okunakhiliginin da gelisimini kisitlayabilir (Weintraub &
Graham, 2000, s. 123). Nitekim el yazis1 okunakliligi, motor programlar tam olarak
yerlesene kadar, ortografik temsillerin kalitesini yansitir (Downing & Caravolas,
2023, s. 4). Ancak Weintraub ve Graham (2000, s. 134) ortografik silire¢lerin
genel el yazis1 okunakliligini yordamada anlamh bir katk: saglamadigini ortaya
koymustur. Bu bulgunun, ¢calismada el yazisi okunakhliginin yalnizca genel bir
yapi olarak ele alinmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmig; harf olusumu, egim,
boyut, aralik, hizalama ve satir kalitesi gibi alt bilegenlerin dikkate alindig1 daha
detayl arastirmalarda, 6zellikle harf olusumu baglaminda ortografik siireclerin
katkisinin daha net ortaya konabilecegi vurgulanmigtir. Christensen (2005) ise,
el yazisinin yalnizca motor becerilerle ilgili olmadigini; ayni1 zamanda hafiza ve
ortografik stlireglerin, harf sekillerinin hatirlanmasi ve bu orlintiillerin otomatik
sekilde yaziya aktarilmasinda birlikte ¢aligtigini ifade etmistir. Medwell ve
Wray (2007, s. 12) de, el yazisinda ortografik-motor entegrasyonun—yani harf
ve kelime oOrlintiilerinin biligsel dikkat gerektirmeden hatirlanmasi ve yazilmasi
becerisinin—egitimde siklikla g6z ardi edilen ancak yazinin temel bilegenlerinden
biri oldugunu savunmustur.

5.1.3. Bilissel Faktorler

El yazisin1 6grenmede; uzun siireli bellek, ¢calisma bellegi ve yonetici dikkat
gibi biligsel unsurlar gereklidir. Ogrenciler uzun siireli bellekten ortografik bir
gosterimi (yani bir harf bi¢cimini) geri cagirmali, bunu calisma belleginde tutmali,
ayni zamanda se¢ilen allograf (harf durumu) i¢in motor programini tanimlamali,
harfin boyutunu ve yerlesimini belirlemeli ve son olarak onu el yazisiyla yazmalidir
(Staats ve digerleri, 2019, s. 538). Beceri gerektiren el yazisinin en etkili modelleri,
ortografik kodlarin veya grafemlerin gorsel veya fonolojik ipuglarina yanit olarak
uzun sureli bellekten alindigini ve yazarin harfyazma motor stireglerini yiuritirken
calisma belleginde tutuldugunu gosterir (Weintraub & Graham, 2000, s. 123).
Uzun streli bellek, neredeyse sinirsiz miktarda materyali yillarca saklayabilir,
ancak calisma bellegi yalnmizca birkag¢ 6geyl kisa bir siire tutabilir; sinirli bir
kaynaktir (Medwell & Wray, 2007, s. 11). Yazarlar uzun sireli belleklerinde ne
kadar fazla bilgiye sahip olurlarsa, yazma kaliteleri ve akiciliklari o kadar iyi olur
(A. S. S. Lee ve digerleri, 2022, s. 25). El yazis1 gorevi sirasinda, calisma bellegi
duyusal girdimizi ve ardindan ilgili bilgileri (harf sekli, harf dizisi, harf yazimai,
vb.) uzun siireli bellekten alir ve el yazisi yuritiilene kadar bu bilgileri korur (Sut
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ve digerleri, 2023, s. 51). Tindle (2016, s. 2) el yazisinin; kelimeleri hecelemek,
okunakli harf dizileri olusturmak, fonemleri grafemlere dontstiirmek (yani sesleri
harflere ¢evirmek), harfleri ve kelimeleri olusturmak i¢in gereken motor beceriler
ile harflerin dogru mekéansal dizilimi gibi birden fazla biligsel siirecin etkilesimini
gerektirdigini ifade etmigtir.

Sinmirli miktarda sozel ve gorsel-mekansal bilgiyi zihinde depolama ve isleme
yetenegini temsil eden c¢alisma bellegi, el yazisinin gerektirdigi biligsel stliregleri
yonetmede temel bir rol oynar (Truxius, Maurer, Wyss, & Roebers, 2025).

“Yazmanin farkli asamalarinda, ¢calisma bellegi siiregleri kullanilir. Belirli
bir kelimeyi yazmaya hazirlanirken (yetiskinler ve cocuklar icin), ¢calisma
belleginin sozel, gorsel ve uzamsal bilesenleri aktive edilir. Planlama
sirasinda, hareketleri planlamak igin gorsel ve uzamsal ¢alisma bellegi
kullanilir. Bu, harflerin dogru mekansal sirada olmasint ve kelimeler
arasindaki bosluklarin ve harflerin boyutunun dogru olmasini saglar”
(Tindle, 2016, s. 35).

Kellogg'un (1996), yazma siirecine iliskin calisan bellek modeli, yazma
stirecinde yer alan biligsel alt sistemlerin (6rnegin planlama, metin tretimi ve
revizyon) calisma bellegi bilesenleriyle nasil iligkilendigini ortaya koymustur.
Model, fonolojik dongti, gérsel-uzamsal ¢cizim defteri ve merkezi yonetici gibi calisma
bellegi alt sistemlerinin yazma siirecindeki farkh islevlerle olan baglantilarim
tasvir etmistir (Olive, 2012, s. 487). Bu modelin dayandigi temel yapi, Baddeley’'in
(2000) cok bilesenli calisma bellegi modelidir. Cok bilesenli calisma bellegi modeli
ise yazma siirecinde, merkezi bir yonetici ve lg¢ alt sistemden (fonolojik dongd,
gorsel-uzamsal ¢izim tahtas1 ve epizodik tampon) olusmaktadir ve bu sistemler,
uzun streli bellekten bilgi almakta ve yazma gibi karmasgik gorevlerde bilgiyi
gecici olarak islemek, entegre etmek ve yonetmek i¢in birlikte ¢caligmaktadir.

1)Sozli calisma bellegi (fonolojik dongii), harf dizileri gibi dilsel bilgileri gecici
olarak depolayan ve igleyen alt sistemdir (Truxius ve digerleri, 2025). Fonolojik
dongi, sozel ve igitsel bilgiler i¢in 6zellesmistir. Fonolojik dongti; pasif bir fonolojik
depo (isitsel bilgi kisa stireli olarak burada tutulur) ve aktif bir tekrarlama sistemi
(bilginin zihinsel olarak tekrar edilerek korunmasini saglar) olmak tizere iki ana
bilesenden olusur.(Olive, 2012, s. 486).

2)Viicut-uzaysal ¢izim tahtasi, gérsel-uzaysal bilgiler igin benzer iglevleri yerine
getirir. Gorsel ¢alisma bellegi, harfleri olusturmak i¢in gerekli olan gériintileri ve
mekansal kaliplari isler (Truxius ve digerleri, 2025). Yazma sirasinda harflerin
gorsel temsilleri ile mekansal diizen (6rnegin harfler arasi bosluk, hizalama, satir
araligi) gibi unsurlarin zihinde tutulmasini saglar.

3)Epizodik tamponla, diger bagimh sistemlerden veya uzun siireli bellekten
gelen farklh formatlardaki bilgileri (6rnegin, sozel ve gorsel bilgiler) entegre eder.
Epizodik tampon sayesinde, yalnizca sézel ve gorsel-uzamsal bilgiler degil, ayni
zamanda soyut veya kavramsal bilgiler de ¢alisma belleginde islenebilir (Olive,
2012, s. 489).
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*Dikkat kontrolii, néropsikologlar tarafindan yonetici islev olarak ve deneysel
psikologlar tarafindan calisma bellegi kapasitesi olarak kavramsallastirilmistir’
(A. S. S. Lee ve digerleri, 2022, s. 25).

Yonetici 1glevler, midahaleye veya tepki rekabetine ragmen bellek
temsillerini aktif bir durumda tutma yetenegine atifta bulunan yonetici dikkat
olarak dusuntlir (Olive, 2012, s. 489). El yazis1 siireci sirasinda yonetici dikkat
gereklidir (Sut ve digerleri, 2023, s. 51). Calisma bellegi kaynaklar1 (dikkat) bir
gorevde yer alan cesitli siiregler arasinda paylasilir (A. S. S. Lee ve digerleri, 2022,
s. 25). Calisma bellegindeki bilgilerin tekrarlanmasi gerekir ve bu da bilgilerin
kaybolmasini énlemek i¢in dikkat kaynaklarina mal olur. Bir ¢ocuk el yazisinda
otomasyona ulastiginda, dikkat kaynaklari serbest kalir ve boylece daha tist diizey
yazma surecine odaklanabilir (Sut ve digerleri, 2023, s. 51). Basit yazma goriis de
u¢ bilesen de ayni sinirh biligsel bellek kaynaklarindan yararlanir. Basitce ifade
etmek gerekirse, transkripsiyon gibi bir bilesenin talep ettigi miktardaki artis, diger
bilegsenler icin daha az biligsel kaynak olacagi anlamina gelir (Connelly ve digerleri,
2007, s. 480). Geng yazarlar, el yazisi gibi daha diistik seviyeli siireclerin kontroliine
buyiik miktarda calisma bellegi ayirmak zorunda kalirlarsa, fikir tiretme, kelime
secimi, zihinsel planlarin ilerlemesini izleme ve metni bu planlara gore goézden
gecirme gibi daha yiksek seviyeli slirecler i¢in ¢ok az calisma bellegi kapasitesi
kalabilir (Medwell & Wray, 2007, s. 12). Literatirde heniiz tanimlanmamig
olan sey, el yazisinin hangi mekanizmasinin c¢alisma belleginin performansinin
azalmasina katkida bulundugudur (Tindle, 2016, s. 3). Ayrica gocugun uzun bir
stire boyunca etkili bir sekilde el yazis1 gorevi yapmasini saglamak i¢in stirekli
dikkat gereklidir. Azalmis dikkat stiresi, el yazis1 pratigini sinirlayabilir ve bu da
harf olusturma konusunda yetersiz ustaliga yol acabilir (Feder & Majnemer, 2007,
s. 314-315). Okur ve Acikgoz (2021, s. 72) yazma becerisinde birden fazla islemin
es zamanl bir sekilde yturutilmesi igin odaklanmis ve siirekli dikkatin gerekli
oldugunu ve bunlarin yazma performansini etkileyebilecegini ifade etmistir.

5.1.4. Duygusal ve Psikolojik Faktorler

Motivasyon, kaygi, 6z yeterlilik ve 6zgtiven gibi bireysel farklilik degiskenleri
ile el yazisinin okunakliligi, dolayli ve dogrudan yollarla karsilikli olarak birbirini
etkilemektedir. El yazisi, ifade edici bir davranis veya kisinin tepki verme tarzidir.
Boylece, yaziy1 olusturan kiginin bir ifadesi olarak bir bireysellik tagir (Vyawahare
& Ashtaputre-Sisode, 2022, s. 33). Bireyin kisik 6zelligi, duygulari el yazisinini ve
okunakhilig1 etkileyebilir. Okunakl bir el yazis1 gelistirmek, ¢ocuklarin geligimi
1i¢cin ¢ok Onemlidir ve egitim slirecini, akademik basariyr ve 6z giiveni olumlu
yonde etkileyebilmektedir (Chang ve Yu, 2013). Ayrica okunakli bir el yazisi
yazma kaygisi da, yazma istegini (Cetinkaya, 2022, s. 186) ve dolayisiyla yazinin
okunakliligini azaltabilir.

“Karmasikligr nedeniyle yazma konusunda ustalasilmast en zor beceri
oldugundan, ¢cogu ogrenci yazma konusunda kaygi yasama egilimindedir.
Bu nedenle, yazma siireci ogrencilere diistiigiinde, daha zorlayict hale
gelir ve kaygili hissetmelerine neden olur. Hata yapmaktan korkarlar,
zihinleri bos kalir ve yazma konusunda hicbir fikirleri olmaz. Ogrenciler
zaman kisitlamast altinda yazi yazarken bazen gerginlik, ¢calismalarinin
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puanlanacagint bildiklerinde ise kaygt hissederler. Ayrica, kayginin bir¢ok
calisma tiirtinii bozdugu bulunmustur (Horwitz, 2001) ve belirsiz bir sey
hakkinda endiselenme hissi, kisinin konsantrasyonunu bozabilir (Karlina
ve Pancoro, 2018). Kisacast kaygi, konsantrasyonu bozacak bir sey hakkinda
endiselenme hissidir. Bu, kayginin o6grencilerin konsantrasyonunu
bozabilecegi ve ogrencilerin iyi yazamamasina neden olabilecegi anlamina
gelir,; sonug olarak, iyi bir basart elde edemezler (Septiani, 2021).

El yazis1 etkinliklerine yonelik diigsiik 6z motivasyon, sinif ortaminda olumsuz
davraniglara, etkinliklere katilimda isteksizlige ve o6zgiiven eksikligine yol
acabilir. Bu durum; yazma sirasinda uyusukluk, sikildigini ifade etme ve el yazis1
egzersizlerine katilmak istememe gibi olumsuz tutumlarla kendini gosterebilir
(Zainol ve digerleri, 2022, s. 391). Motivasyon diizeyi arttikca, dikkat ve istek
de artmakta; bu durum dolayh olarak yazinin okunakliligin1 da artirmaktadir.
Yazma performansi ile motivasyon arasinda c¢ift yonla bir iliski s6z konusudur.
Motivasyon arttikca yazma performansi gelismekte; yazma performansi arttikca
da motivasyon seviyesi yiikselmektedir (Camacho, Alves, & Boscolo, 2021). El yazis1
etkinliklerinin tekrari da 6grencilerin motivasyonunu disirebilmektedir. Reed and
Falla (2017) tekdiize tekrarin 6grencinin ilgisini kaybetmesine neden olabilecegini;
ancak oyun ve teknoloji kullanimiyla bu siradan tekrar siireglerinin etkili hale
getirilebilecegini belirtmigtir. Coklu duyusal etkinlikler ve kisisellestirilmis, proje
tabanli 6grenme yaklasimlari sayesinde, 6grencilerin sikici ve monoton tekrar
pratiklerini tamamlamaya daha fazla motive olabilecegi ifade edilmistir. Benzer
sekilde, Mills ve Chapparo, (2017), yaratic el yazisi etkinliklerinin, kii¢iik 6l¢ekli
gorevler araciligiyla el yazisi motivasyonunu artirabilecegini vurgulamistir.

“Graham (2018), yazmanin bir yazar toplulugunda nasil algilandigina
tliskin yedi motivasyonel inan¢ kiimesi tanimlamistir. Birinci inang
kiimesi, yazmanin degeri ve faydasi hakkindaki inanclart kapsar. Bu
kiimede,; basar: degeri (yazmanin énemi), i¢sel deger (yazmaktan alinan
keyif), fayda degeri (yazmanin gelecekteki hedeflerle iliskisi) ve maliyet
(vazmak i¢cin vazgecilen seyler) yer alir. Ikinci inang kiimest, bireyin yazmay:
sevip sevmedigi ya da yazmayt ne olgiide cekici bulduguyla ilgilidir. Kisi,
yazmaya veya yazmanin belirli yonlerine karst olumlu ya da olumsuz
tutumlar gelistirebilir. Ayrica yazmaya karst daha fazla ya da daha az ilgi
duyabilir, ancak belirli kosullarda yazmaya istekli olabilir. Uciincii kiime,
yazma yeterliligine iliskin 6z yeterlik inan¢larint icerir. Bu inanglar; bireyin
onceki deneyimlerinden ve yazma yeterliliginin degisebilir mi yoksa sabit
bir beceri mi olduguna dair ortiik teorilerden etkilenir. Dérdiincii inang
kiimesi, yazma motivasyonlarint kapsar. Bu kiimede; i¢sel motivasyon
(kisinin yazmadan haz duymast), dissal motivasyon (6diil elde etme ya da
cezadan kaginma) ve basart hedefleri yer alir. Kisi, daha fazla 6grenmek
(ustalik hedefleri), diger yazarlardan daha iyi olmak (performans-yaklasim
hedefleri) ya da basarisizliktan kaginmak (performans-kaginma hedefleri)
icin yazabilir. Besinci kiime, basarinin nedenlerine iliskin nedensel atiflar:
icerir. Bu atiflar; odak noktast (nedenlerin bireysel mi yoksa dissal mi
oldugu), kontrol edilebilirlik (bireyin nedenler tizerinde kontrol sahibi olup
olmadig), istikrar (nedenlerin sabit mi yoksa degisken mi algilandigi)
boyutlarint kapsar. Altinct inang kiimesi, bireyin bir yazar olarak kimligine
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dair inanc¢larint igerir. Yedinci ve son kiime, yazma topluluguna iliskin
inanclari, yani toplulugun degerleri, amaclari, hedef kitleleri ve eylemleri
hakkindaki inanglar: kapsar.” (Camacho ve digerleri, 2021, s. 215).

Yazma i¢in olumsuz 6z yeterlilik inanclarinin, zayif yazma performansiyla
iligkisini gosteren 6nemli kanitlar da vardir (Limpo & Graham, 2020). Ogrencilerin
yazma becerilerine olan glivenlerinin, yazma motivasyonlarinin yani sira okuldaki
cesitli yazma c¢iktilarini da etkilemektedir (Pajares, 2003).

5.2. Digsal Faktorler

El yazis1 zorluklari, zayif bilesen becerileri gibi i¢sel faktorlerin sonucu olsa
da, cevresel ve biyomekanik gibi digsal faktorler de goz ardi edilmemelidir (Feder
& Majnemer, 2007, s. 316).

5.2.1. Cevresel Faktorler

Cevresel faktor daha ¢ok kiiltiir, aile ve okul ortam ile ilgilidir. Kiltir ve
okul ortami, bir ¢ocugun biligssel ve motor gelisimini etkilemede 6nemli bir rol
oynar ve bu gelisim farklh kiiltiirel ve okul ortamlarinda biiyiik 6l¢tide degisir. El
yazisinin dogas1 veya gorinimi oncelikle cevreye, deneyime ve kiiltiire baghdir
(Saini & Kapoor, 2018, s. 843). Kapoor ve Saini (2017, s. 1), bir cocugun el yazisi
gelisiminin ilk asamasinda harf olusumunu 6grenme bi¢iminin, oncelikle i¢inde
yetistigi kiltiirel cevrenin bir iglevi oldugunu ifade etmistir. Farkli etnik gruplarin
farkli yeme bicimleri, oturma pozisyonlar: ve yasam tarzlar: benimsedigi; bunun
da motor gelisimlerinde farkhiliklara yol agtigini belirtilmistir.

El yazisi, cocuklarina on yazma becerilerini 6gretmede, yazma araclarini
tutmada, dik bir durusta oturmada, el-géz koordinasyonunu gelistirmede,
alfabeleri izlemede ve harflerin tutarli olusumunu motive etmede yardimeci olan
ebeveynlerden ve kiiltiirel akranlardan edinilen bir beceri olarak kabul edilir (Saini
& Kapoor, 2018, s. 843). Bu yuzden, 6gretmenler proaktif (inisiyatif alan, 6nceden
disiinen ve harekete gegcen) bir durus sergilemeli ve 6grencilerin okunakli ve akici
bir yazinin gelisimini kolaylastiran aliskanhik ve kaliplar: olusturmalarina acikca
ve dogrudan yardimci olmalidir (Graham, 1992, s. 5).

Bir bireyin el yazis1 buiytik 6l¢tide, yasadigi cografi bolgede yaygin olan 6gretim
sistemleri ve yazi stilleri tarafindan sekillendirilir. Farkli bolgelerdeki 6gretim
sistemleri arasinda belirgin farkliliklar gézlenmektedir (Saini & Kapoor, 2018,
s. 843-844). Okullarda el yazisin1 6gretmenin standartlastirilmis yontemleri
olmadigindan, el yazisini etkileyen bir diger digsal (¢evresel) faktér ¢ocugun
aldig1 egitimin tiiri ve stresidir (Feder & Majnemer, 2007, s. 315). El yazis1
egitimine yonelik cesitli yaklagimlara iceren, ¢cok duyulu yaklasimlar ve pratige
dayali yaklasimlar dahil olmak tizere gesitli miifredatlar mevcuttur (Hape ve
digerleri, 2014, s. 285). Ote yandan, simiflarda vurgulanmayan veya 6gretmenler
tarafindan 6nemli olarak derecelendirilmeyen bir dizi énemli el yazis1 6gretim
teknigi de bulunmaktadir (Vander Hart, Fitzpatrick, & Cortesa, 2010). Okulda
uygulanan egitim tirld degistigi gibi el yazisi uygulamalarinin sikligi ve miktar:
da farklihik gostermektedir. Graham ve Miller (1980, s. 13) giinliik uygulamanin
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en uygun yontem oldugunu ve haftada 50-100 dakikalik el yazis1 egitiminin
onerildigini belirtmistir. Graham, Harris, Mason, Fink-Chorzempa, Moran ve
Saddler (2008, s. 57), ilkokul 6gretmenlerinin %90'ninin haftada ortalama 70
dakika, giinde 2 dakikadan 60 dakikaya kadar degisen siirelerde el yazisi egitimi
verdigini bildirmigstir. Troia ve Graham (2003, s. 84), haftada 75-100 dakika el
yazis1 onermektedir. Literatirde, 10 ila 30 dakika suren iki haftada bir veya
gliinliik derslerle toplam 6,6 ile 20 saat arasinda egitim saglayan etkili el yazisi
programlar: bulunmaktadir (Limpo & Graham, 2020, s. 320).

5.2.2. Biyomekanik/Ergonomik Faktorler

Feder ve Majnemer (2007, s. 315) digsal faktorler arasinda oturma pozisyonu,
sandalye/masa yiksekligi, kullanilan yazi araci, kullanilan kagit tiri ve masadaki
yerlesimi, ¢cevresel aydinlatma ve giiriiltli, kopyalama sirasinda tahta mesafesi ve
cocugun tamamlamasi beklenen el yazisi hacmi yer aldigin1 da belirtmistir. Bu
faktorler yazma ergonomisinin i¢inde yer alirlar. Yazma ergonomisi, el yazisina
etki eden digsal faktorlerden biridir. Ergonomik faktorler el yazisi performansinda
onemli bir rol oynar, ancak diger faktorlere gére daha az ilgi gérmustir (A. S. S.
Lee ve digerleri, 2022, s. 23). Giiler (2004) ergonomiyi, fiziksel, biligsel ve 6rgutsel
olmak tizere ti¢ alanda stmiflamistir (Keskin, 2024, s. 7). Fiziksel ergonomi, fiziksel
etkinlikleriyle iligkili olarak insanlarin anatomik, antropometrik, fizyolojik ve
biyomekanik karakteristikleriyle ilgilenir (Keskin, 2024, s. 7). Yazma ergonomisi
daha ¢ok fiziksel ergonomi ile iligkilidir. Yazmaya iligkin ergonomik faktorler;
ogrencilerin kaslarinda zorlanma veya sikisma yasamamalar:i agisindan kritik
oneme sahiptir. Dolayisiyla, yazma egitiminin temel hedeflerinden biri olan
ogrencilerin zorlanmadan, okunakli ve uygun hizda yazabilmeleri (Basaran &
Akyol, 2019, s. 5), bu ergonomik kosullarin saglanmasina dogrudan baglidir.

Taylor (2006), ergonomik faktorleri, yazi masasi ve oturma yerinin 6grenciye
uygunlugu, yazi masasinin yuzeyi, kagit veya defterin cizgi tipi, kagit kalitesi,
kalemler, durus, kagit pozisyonu ve kalem tutma bicimi gibi unsurlardan
olustugunu belirtmistir (Aktaran Mustafa Yildiz, Bulut, A¢an, Berber, & Zalimhan,
2015, s. 62). Benzer sekilde Amundson (1995) da ergonomik faktorlerin, kalem
tutusu, kalem tzerindeki basing, kagit tizerindeki basing, oturma pozisyonu,
yazma araci turd ve kagit tirini igerdigini ifade etmistir (Hadavandkhani,
Bahrami, Behnia, Farahbod, & Salehi, 2008, s. 40). Sut, Min ve Wah (2023, s.
52), oturma pozisyonu, kalem tutusu ve kagit kullanimi gibi el yazis1 yazarken
araclarin ve vicut parcalarinin kullanimini biyomekanik ergonomik faktoérler
olarak tanmimlamis ve yazma araclarinin ve mobilyalarinin ergonomik tasarim
ozelliklerini bu biyomekanik ergonomik faktérlerden ayirmistir.

Kao (1979, s. 332), el yazis1sisteminin ti¢ ana bilesenden olustugunu belirtmigtir:
“el, yazma araci ve kagit”. Bu nedenle yazma becerilerinin ve performansinin
kazanilmasinda; ergonomik agidan yapilacak tasarim ve iyilestirmelerin, yazma
konforu, okunaklilik, verimlilik ve motivasyonu artirmak amaciyla bu unsurlar ve
aralarindaki etkilesimler etrafinda yogunlagmasi gerektigini ifade etmistir.

Bu dogrultuda, yazma ergonomisi kapsaminda degerlendirilebilecek faktorler
u¢ baslik altinda siniflandirilabilir:
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a. Yaz araci (Yazma aracinin 6zelikleri= Kalemin tiirii, kalemin c¢api, agirlig,
uzunlugu, kalemin ucunun sertligi gibi,/Biyomekanik ergonomik faktorler= Kalemi
tutus sekli, kalemi kavram kuvveti, kalemin yiizeye basinci, kalem tutusunun
tutarliligi, kalem pozisyonu; kalem tutus noktasi gibi);

b. Yazma ylizeyi (Yazma ylizeyinin ozellikleri= Kagittin cinsi, kalitesi-doku,
dizgiinlik, parlama, kalinhk, ylizey yapilandirmalari, boyut ve miirekkep
emilimi-, kagit stili-¢izgisiz, tek ¢izgili, ¢izgili, kareli gibi- masa ylksekligi; ylzeyi/
Biyomekanik ergonomik faktoérler=Kagidin pozisyonu, acgisi, kagit stabilizasyonu
gibi);

c. Yazma durusu (Yazi ve mobilyalarinin 6zelikleri= Masa ve sandalyelerin
yuksekligi gibi,/ Biyomekanik ergonomik faktorler= Oturma pozisyonu, ayaklarin
diiz zeminde durusu ve diz acgilari, el ve bilek durusu, omuz durusu, viicut durusu,
goz-kagit arasindaki uzakligi gibi) baghiklar: altinda siniflandirilabilir.

El yazis1 strecinde kullanilan sandalye, masa, kalem ve kagit gibi arag-
gereclerin ergonomik tasarimi, yazma kalitesini dogrudan etkileyen bir diger
faktordiir. Ciinkii bu araglarin ergonomik yapilari, aym1 zamanda biyomekanik
ergonomik faktorleri de gsekillendirir. Ornegin:

“Dogru oturus i¢in 6grencinin viicut olgiilerine uygun masa ve sandalyede
oturmast son derece 6nemlidir. Zira uygun olmayan sandalye ve masada
ogrenci ya ayaga kalkmak veya one dogru fazla egilmek zorunda kalacaktir.
Eger 6grencinin sandalyesi ¢cok alcak ise hem dizler daha kiiciik bir aciyla
kirtlacaktir hem de karna yaklasacaktir. Boyle bir oturus hem kaslarda
zorlanmaya hem i¢ organlarda sitkismaya neden olacak hem de saglikli kan
dolasimini engelleyecektir. Sandalye 6grenciye gore ¢cok yiiksekse 6grencinin
ayaklari sallanacak ve viicut stabilizasyonu bundan olumsuz etkilenecektir”
(Basaran & Akyol, 2019, s. 6).

Cocuklarin el ve parmaklarinin boyutu ile yaz1 araglarinin boyutu ve tasarimi
arasindaki tutarsizlik, okunakh yazi tiretmede zorluk ¢ekmelerine neden olabilir
(Kao, 1979, s. 334). Goonetilleke, Hoffmann ve Luximon (2009, s. 300) iki farkh
gborev tlrd olan ¢izim ve yazma tuzerindeki kalem sekli ve boyutunun etkisini
belirlemeyi amacladig1 calismasinda, (1) Kalem sap1 sekli hareket siiresini veya
hata puanlarini 6nemli 6l¢iide etkilemese de, meydana gelen kiiciik farklhiliklar
altigen kesitin eliptik ve dairesel kesitlerle karsilastirildiginda dogruluk
acisindan en kotiisi oldugunu; (1) Daha kiiciik kalem (8 mm esdeger ¢ap), isaretli
parcanin birim uzunlugu basina yapilan sapma sayisiyla él¢iilen en diisiik hata
oranina sahip oldugu, hatalar, kalem boyutu arttikca arttigi (i11) Kalem boyutu
azaldikca ¢izim gorevini gerceklestirme siliresi arttigi, daha biliyik kalemler bu
gorevde daha hizli oldugu gorilmistiir. Akyol’da (2013, s. 67-69) kalemin asagi
yukari 15 cm uzunlugunda olmasi gerektigini, ¢ok kisa kalemlerin denge diizenini
bozabilecegi i¢cin verilmemesi gerektigini, cok kalin, ¢cok ince, licgen seklinde ve
koseli olmasininda yazy1 olumsuz etkileyebilecegini ifade etmistir.

El yazisi egitiminde yaygin bir uygulama olarak genis c¢izgili kagit kullanimi
tercih edilmektedir (Graham, 1992, s. 9). Kao (1979, s. 334), kagit ylzey
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yapilandirmasinin tasarimini, kagidin piiriizsiiz olmasini1 saglamak, kullanicinin
el ve kol hareketlerini kolaylastirmak ve harflerin ile kelimelerin, kullanilan dile
bagl olarak, dikey ya da yatay boyutlarda dogru konumlandirilmasini mimkin
kilmak amaciyla, belirli yazma amaglar1 i¢in ¢izgili veya kutulu cizgilerle
tasarlanmig sayfalar kullanmak seklinde ifade etmistir. Guilbert ve Fernandez
(2024) okul cagindaki cocuklarin el yazisi kalitesinin (hem okunaklilik hem de
akicilik agisindan) ¢izgili kagitlara yazdiklarinda, ¢izgisiz kagitlara yazdiklarindan
daha iyi olup olmadigini test etmek ve ¢ocuklarin ince motor ile gérsel motor
becerilerinin, c¢izgili kagidin potansiyel etkisini azaltip azaltamayacagini
arastirmak amaciyla yaptiklar1 calismada, tuclincii simif 6grencilerinin c¢izgili
kagida yazdiklarinin, ¢izgisiz kagida yazdiklarina goére okunaklilik toplam puani
acisindan anlamh 6l¢tide daha iyi oldugunu; ¢izgilerin satir takibi ve harf boyutu
uzerinde etkili oldugunu, ancak bicim ve bogluk tizerinde bir etkisi olmadigini
ortaya koymustur. Ott (1997) de calismasinda ¢izgili kagidin ¢ocuklarin satir
dogru takip etmelerine, harflerin yiiksekligini ve biytkligini fark etmelerine
yardimeci oldugunu belirtmistir (Aktaran Akyol, 2013, s. 73-74).

Mevcut ¢calismada biyomekanik ergonomik faktorlerden, “kalem tutma, kagit/
defter tutma ve viicut durusu” incelenmigtir:

Ozer ve Baga (2018) viicut durusu, kalem tutusu ve kagit pozisyonunun,
hem beden saghgi hem de yazi liretimi agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir.
Yuruttikleri c¢alismada, okunaklilik puanlarinin vicut durusu ve kagit
yerlesimine gore anlamli sekilde degismedigi, ancak kalem tutus bigimlerine gore
anlamli farklar goésterdigi bulunmustur. Rosenblum, Goldstand ve Parush’un
(2006), arastirmasinda ise, yetersiz yazma performansina sahip c¢ocuklarin,
yeterli yazma becerisine sahip olanlara kiyasla daha diigiik diizeyde biyomekanik
performans (durus, kavrama ve konumlandirma) sergiledikleri gézlemlenmistir.
Benzer gekilde, Parush, Levanon-Erez, ve Weintraub (1998) tarafindan yurutilen
bir calismada, iyi ve zayif el yazisina sahip cocuklar, ergonomik faktorler
(vicut ve kagit pozisyonu, kalem tutusu, basing uygulama bigimi vb.) acisindan
karsilastirilmistir. Arastirmada, zayif el yazisina sahip ¢ocuklarin kalem, kagit ve
viicut pozisyonlari, kagit stabilizasyonu ve basing tutarhiliklarinin, iy1 el yazisina
sahip cocuklara kiyasla anlamli derecede daha diisiik oldugu bulunmustur.

Kalem tutma, yazmaya etki eden onemli ergonomik faktorlerden biridir.
Kalem yazmanin temel araglarindan birisidir ve etkili bir yazma i¢in kalemin
rahat bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir (Mustafa Yildiz ve digerleri, 2015,
s. 63). Kalem tutma; “kalem tutma sekli, kalemin pozisyonu (kalemin kagit ile
yaptigl ag1), kaleme uygulanan kuvvet, yazma ylizeyine uygulanan basing ve
kalem tutma noktas1” ile ilgilidir. Cegitli kalem tutma sekilleri vardir. Amundson
(1995), kalem tutma sekillerini capraz bagparmak kavrama, statik ticli kavrama,
dort parmak veya dortli kavrama, lateral tgli kavrama, dinamik t¢li kavrama
olarak simiflandirmastir (Calp, 2013, s. 7-9). Yapilan bazi calismalarda kalem tutma
sekli ile el yazis1 okunaklilig1 arasinda bir iligki olmadigi bulunmustur (Dennis
& Swinth, 2001; Donica, Massengill, & Gooden, 2018; Koziatek & Powell, 2003;
Rosenblum ve digerleri, 2006; Schwellnus, 2012; Schwellnus ve digerleri, 2013).

“Ziviani'nin (Ziviani, 1983; Ziviani ve Elkins, 1986) Avustralya’da 7 ila
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14 yaslarindaki cocuklarla yaptigr calismalarda, cocuklarin ciimleleri
kopyalarken kalem tutusunda “kalem saftinda duran parmak sayisi, kalem
saftinda basparmak ve parmagin karsitlig, isaret parmaginin biikiilme
derecesi ve yazma kolunun donme derecesi” agisinda oénemli farkliliklar
bulunmus ve kalem tutmadaki bu farkliliklarin ogrencilerin bakarak
yazdiklar:y yazilarin okunakliligt veya hizint énemli olgiide etkilemedigi
belirtilmistir” (Graham & Weintraub, 1996, s. 23-24).

Koziatek ve Powell (2003) yaptiklari calismalarda dérdiinci sinif 6grencilerinin
kelime okunakliligi, toplam harf okunakliligi ve hiz puanlari i¢in dinamik tripod,
dinamik dort ayakli, yan tripod ve yan dort ayakli kalem tutuslari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulmamiglardir. Benzer sekilde Dennis ve
Swinth (2001) de yuruttiikleri arastirmada 6grencilerin yarisi dinamik tic ayak
kavramasi ve yarisi atipik kavrama kullandigini ve gruplar arasinda okunaklilikta
acisindan anlamli bir fark gézlemlenmedigini rapor etmislerdir. Schwellnus,
Carnahan, Kushki, Polatajko, Missiuna ve Chau (2013) tarafindan yuritilen
calismada ise, basparmak pozisyonundan kaynaklanan kinetik farkliliklarin
yaz1 okunaklilig1 tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Donica,
Massengill ve Gooden (2018) a calismalarinda, dinamik tripod kavramasi ile
yanal tripod kavramasi arasinda el yazisi okunaklilig1 acisindan fark olmadigim
gostermis ve yanal tripod kavramasinin da oérneklem grubunda en az dinamik
tripod kadar sik kullanildigini ortaya koymustur.

Her nekadar farkli tutusbigimleri arasinda belirgin bir Giistiinliik saptanamamisg
olsa da, literatiurde el yazisi icin en c¢ok oOnerilen kalem tutma gekli, dinamik
uc¢li kavrama (dinamik tripod) tutusudur (Akyol, 2013; Calp, 2013; Graham ve
digerleri, 2008; Tseng & Cermak, 1993). Bu tutus bi¢cimi genellikle ¢ocuklarda 4
1la 6 yaglar1 arasinda gelismeye baslar ve 14 yasina kadar gelisimini stirdirir
(Schwellnus, 2012, s. 6). Tseng ve Cermak (1993, s. 919) dinamik tigayak tutusu
genellikle egitimciler ve terapistler tarafindan tesvik edilse de, tutusun cok sayida
cesidinin mevcut oldugunu, bu cesitlerin genellikle el yazisi zayif olan engelli
cocuklarda gorildigini; ancak, atipik bir tutusun koéti el yazisina ne olgiide
katkida bulundugunun net olmadigini ifade etmistir.

“Dogru bir kalem tutusta kalem, basparmak ve isaret parmaginin uglart
ile tutulur ve orta parmakla desteklenmelidir. Isaret parmagi neredeyse
diiz olmali, basparmakla orta parmagin ucu birlestirilmelidir. Orta
parmak, basparmagr kavrayacak sekilde tutulmall ve isaret parmaginin
da yardimuyla kalem bu ii¢ parmagin arasinda tutulmalidir. Kalem orta
parmakta tirnak ile ilk biikiim yeri arasinda kalan yumusak bolge tizerine
yerlestirilmelidir. Ozellikle isaret parmagina fazla bastiriimamali, bu
parmak neredeyse diiz olmalidir. Diger iki parmak gevsek bir bicimde
kwrilmali, bu ki parmagin tirnaklart kagida bastirmadan degmelidir”
(Basaran & Akyol, 2019, s. 6).

Kalem tutmada 6nemli bir diger husus ise el ile kagit arasinda belirli
acisinin bulunmasidir. Kalem kagit tizerinde 45 derecelik ag1 olusturacak sekilde
tutulmalidir. Yazma esnasinda kalem hem sag ellilerde hemde sol ellilerde omuzu
igsaret etmelidir (Akyol, 2013, s. 68). Onemli bir biyomekanik ergonomik faktor



iclal KOKKUS

de, yazma sirasindaki basincin diizenlenmesidir. Basincin el yazisi performansini
etkileyen 6nemli bir faktérdir. Herrick ve Otto (1961), aslinda ti¢ basing 6l¢listi
oldugunu belirttiler: 1)kalemin tstiindeki parmaklarin, 2) yazma yuzeyindeki
kalemin ve 3)yazma yizeyinde duran elin (Tseng & Cermak, 1993, s. 920).
Diizenlenmemis ya da asir1 basing, yazma silirecinde yorgunluk olusturabilir ve
yazinin akigini bozabilir (Hochhauser ve digerleri, 2023, s. 108). Kalem {tizerine
yapilan basin¢ gereginden fazla az ya da fazla olacak olursa verimli (Coskun, 2019,
s. 157) ve okunakli bir yazi elde edilmez. Diger bir hususta kalemi tutma noktasidir.
Kalemi yazma noktasina ¢ok yakin tutan ¢ocuklar yazdiklarini gérmedikleri i¢gin
oturduklar: sira ve masalar uygun olsa bile ayaga kalkarlar veya sira ylizeyine
1yice kapanirlar (Akyol, 2013, s. 73). Bu nedenle, kalemin kavranma noktasi ile
yazim noktasi (kalemin ucu) arasinda 1,5-2 cm mesafe olmalidir. Sol elini kullanan
ogrencilerde 6grencinin yazdiklarini rahat gérebilmesi i¢cin bu mesafe daha fazla
olmalidir. (Basaran & Akyol, 2019, s. 6). Hofmeister’e (1981) gore, sag elle kalem
tutan bir 6grenci kalemi ucundan yaklagik 2 ecm yukaridan tutmalidir. Sol el ile
kalem tutan 6grenci ise yazdiklarini 6rebilmesi i¢in kalemi ucundan yaklasik 2.5-
3.5 cm yukaridan tutmalidir (Aksu & Can, 2018, s. 28). Benze sekilde Graham
ve Miller (1980, s. 8) ise kalemin noktadan yaklasik bir inch (2,54 ¢cm) yukarida
tutulmasini 6nermektedir.

Kagit/defter tutma sgekli, el yazis1 yazmada 6nemli bir faktérdir. Yazinin
sekli (bne veya arkaya yatiklik) defterin tutus seklinden etkilenecektir (Akyol,
2013, s. 73). Kagit masaya yanlis pozisyonda yerlestirildiginde, yazma hareketi
kisitlanabilir ve bu durum okunakliligi olumsuz yonde etkileyebilir. Parush,
Levanon-Erez ve Weintraub (1998) 6zellikle zayif el yazisi olan ¢ocuklarin “kagit
pozisyonun” 1iyi el yazisi olan c¢ocuklara kiyasla daha disiik oldugunu ortaya
koymustur. Frenzel (1958) ise 6zellikle zayif el yazisi olan ¢cocuklarin kalem, kagit
ve viicut pozisyonu, kagit sabitleme ve basing tutarliligi iyi el yazisi olan ¢cocuklara
kiyasla daha diisiik oldugunu bulmustur.

Kagit/defter tutusu; kagidin pozisyonu ve bostaki elle kagidin sabitlenmesi
ile ilgilidir. Temur (2011, s. 108) kagit pozisyonun el tercihine gore degistigini,
sag elle yazan ogrenci kagidi 40-45 derece sola egimli tutarken beden durusu da
sola egimli, sol elle yazan 6grencinin ise kagidi 40-45 derece saga egimli tutarken
beden durusu da saga egimli olmasi gerektigini, bosta kalan elinde destek unsuru
oldugunu ifade etmigtir. Miller ve Schroeder (2008, s. 23) ise bu aciy1 sag elini
baskin kullanan kisiler i¢in yaklasik 20-35° ve sol elini baskin kullanan kisiler i¢in
yaklasik 30-35° olarak ve masatiisti egimini de 15-20 derece olarak belirtmigtir.
Frenzel (1958, s. 53) ise yazar masaya donip kolunu biiktiigiinde, eli tam oniinde
oldugunda, 6n kolu masanin kenariyla yaklasik 60 derecelik bir a¢1 yapmasin
ve kagit, alt kenarinin masanin kenariyla yaklasik 30 derecelik bir ag1 yapacak
sekilde yerlestirilmesi gerektigini ifade etmistir. Hadavandkhani vd. (2008, s.
41) ise dogru pozisyonda, kagidin masanin kenariyla acisinin sag elini kullanan
ogrencilerde 20-30 derece, sol elini kullanan 6grencilerde ise 25-35 olmasi
gerektigini, kagidin sag elini kullanan 6grencilerde viicudun orta ¢izgisinin sag
tarafinda, sol elini kullanan 6grencilerde ise orta ¢izginin sol tarafinda olmasi
gerektigini belirtmistir.

“Kagit uygun pozisyonda yerlestirildikten sonra, 6grenci, bosta kalan eliyle



The Journal of Communication and Social Studies — Vol.5 - Issue.2 — p. -

kagidr sabitlemelidir. Sag elini kullanan ogrenci sol elinin parmaklarini
kagidin sol iist kosesine koyarak kagidi sabitlemelidir. Elin ayast kagida
yapistirtlmamali, kagit parmak ucglariyla sabitlenmelidir. Kagidi
sabitlerken kagidin kirismamasina da 6zen gosterilmelidir” (Basaran &
Akyol, 2019, s. 6).

Viicudun durusu/ oturus sekli, el yazis1 yazarken dikkate alinacak bir diger
faktordir. Ogrenci, kalgalar: sandalyenin arkasina degecek ve her iki ayagi da
yere basacak sekilde rahatca oturmalidir. Viicut hafifge 6ne dogru egilmeli, her iki
on kol da masaya dayanmali ve dirsekler hafifce uzatilmalidir (Graham & Miller,
1980, s. 9). Benbow (1995) de yaz1 yazarken dogru postiiriin su sekilde olmasi
gerektigini ifade etmistir: “Dizler ve kalga 90 derece bikilmiis (fleksiyonda) ve
ayaklar yerdedir. Yazi yazma ytlizeyi 6grencinin dirseginden 5,08 cm yukaridadir.
Sandalyenin listli 6grencinin omuz kemerinden agagidadir” (Calp, 2013, s. 7). Uygun
oturusta ayaklar yere basmali, sirt geriye yaslanmali ve bel hafif egik olmalidir
(Mustafa Yildiz ve digerleri, 2015, s. 63). Bas cok fazla geride veya kagit tizerine
egik olmamali ve 6grencinin viicudu ile masa birbirine paralel olmalidir (Basaran
& Akyol, 2019, s. 6). Cocuk masasina doniik oturmali, hafifce 6ne egilmeli ve elleri
ve 0n kollar1 masanin tizerinde durmalidir. Viicudun agirligi yazan kolun tizerinde
olmamalidir (Frenzel, 1958, s. 53). Diizgiin bir durus, yazan elin serbestce hareket
etmesini saglayarak, kagidin lizerinde kaymasini ve devam eden calismanin
kolayca goriilmesini saglamalidir (Mackenzie & Scull, 2024).

Otururken duruslarin yazma siireci ve el yazisinin okunaklilig: tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olduguna varsayilsada, bu alanda yapilan ¢calismalarin yetersiz
oldugu gorilmustir. Smith-Zuzovsky ve Exner (2004) yaptiklari calismada optimal
viicut konumlandirmasinin, el i¢i manipiilasyon becerilerinin performansini
belirlemede kritik bir faktér oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, optimal
pozisyonda bulunan c¢ocuklarin daha fazla durugsal stabiliteye sahip olduklarini
ve bu stabilitenin, nesne manipiilasyonu i¢in gerekli olan distal hareketliligi
saglamada 6nemli bir temel olusturdugunu ifade etmiglerdir. Cocugun otururken
yeterli destegi bulamamasi durumunda, oOzellikle zorlu ince motor goérevlerle
kargilastiginda, bu stabiliteyi saglamak ic¢in alternatif yontemler gelistirme
egiliminde oldugu; daha rahat veya sabit bir oturma pozisyonu arayisi iginde daha
fazla hareket etme ihtiyaci hissedebilecegi belirtilmistir. Bu durumun, ¢ocugun
yaz1 gibi karmasik manipulatif gorevler esnasinda dikkatini siirdirememesine ve
performansinin diismesine neden olabilecegi ifade edilmigtir.

Pade, Liberman, Sopher ve Ratzon (2019) normal ¢ocuklarin el yazisi becerileri
ile otururken duruslar1i ve dengeleri arasindaki korelasyonlari1 inceledikleri
calismada, kal¢alarin viicut yer degistirmeleri arttiginda dikte gérevlerinde harfleri
silme ve lizerine yazma olasiliklarinda artis oldugu; sirt dayanagina yaslanmayan
cocuklarin kopyalama gorevlerinde okunakli el yazisina sahip olma olasiliginin
daha yiksek oldugunu bulmustur. Parush, Levanon-Erez ve Weintraub (1998)
1se, zayif el yazisina sahip cocuklarin, viicut pozisyonu acisindan iyi el yazisi
ureten c¢ocuklara gore daha diisiik yeterlilik gosterdiklerini; viicut pozisyonu ve
kalem kullanimiyla ilgili biyomekanik ergonomik faktérlerin, yetkin olmayan
yazarlarin tipik 6zelliklerinden biri oldugunu belirtmiglerdi (Parush ve ark., 1998).
Rosenblum, Goldstand ve Parush (2006) oturma durusu ile yazma performansi
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arasinda anlaml bir iligki oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, 6grencilerin kot
viicut pozisyonlarinin yalnizca biyomekanik kisitlamalara degil, ayn1 zamanda
gorevlere odaklanma kapasitelerine de olumsuz yansiyabilecegi 6ne stirilmiistiir.
Wang, Carnieto Tozadore, Bruno ve Dillenbourg (2024) tarafindan yuritilen
calismada da, 8-9 yaslarindaki 31 gocuktan toplanan verilerle, viicut durusu
kalitesi ile el yazis1 kalitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon
bulunmustur. Ayrica, durusla ilgili bir miidahalenin el yazis1 kalitesini dogrudan
etkileyebildigi de ortaya konmustur.

Sonuc

Teknolojinin toplum ve egitim hayatina entegre olmasiyla birlikte, el yazisinin
gerekliligi giderek daha fazla tartisilir hale gelmistir. El yazis1 yalnizca iletisim
kurmak i¢in 6nemli bir arag degil, ayn1 zamanda tiim bireyler i¢in temel bir yasam
becerisidir (Feng ve digerleri, 2019, s. 36). Arastirmalar, el yazisinin 6grencinin
okuma, yazma, dil kullanim1 ve elestirel diisinme becerileri lizerinde dogrudan
etkili oldugunu gostermektedir (Olsen, 2013, s. 1).

Belirtmek gerekir ki, mevcut calisma, dijital araclarin simif ortamindan
tamamen c¢ikarilmasini ya da tim egitim kademelerinde yalnizca geleneksel el
yazisina donilmesini savunmamaktadir. Aksine, el yazisinin hangi baglamlarda
daha etkili olabilecegine dair farkindalik olusturmay1 amaclamaktadir.

El yazisinin; akademik basari, okuryazarlik becerileri, hafiza, dikkat, metin
uretim kalitesi, 6grenme becerileri, 6zgliven, 6z sayg1 ve kimlik gelisimi gibi ¢ok
boyutta 6nemli katkilar saglar. Bu katkilar géz oniinde bulunduruldugunda,
okullarin el yazis1 (hem geleneksel hem de dijital bigiminin) 6gretimine 6nem
vermeleri ve ogrencileri okunakli el yazisi yazmalar: yoniinde desteklemeleri
gerektigi agiktir.

Ilkokul cagindaki cocuklar, okul giinlerinin énemli bir kismini el yazsi
gorevleriyle gecirmelerine ragmen, ¢ogu zaman okunakli metinler Uretmekte
zorlanmaktadir. Bu durum, siklikla yetersiz el yazisi becerileri ya da disgrafi
ile 1ligkilendirilmektedir (Sparaci ve digerleri, 2024, s. 1426). El yazisi; duyusal,
biligsel ve néromiiskiiler iglevlere dayali, gok yonlii kontrol mekanizmalarini igeren
karmasik bir beceridir. Bu iglevlerde yasanan aksakliklar, cocuklarin yaglarina
uygun el yazis1 gelistirmelerini zorlastirmakta; diisiik yazma hiz1 ve okunaksiz
yaz1 ile sonuc¢lanabilmektedir (Hochhauser ve digerleri, 2023, s. 111). El yazisi
cok boyutlu ve karmasik bir gorev olup, bircok ic¢sel ve digsal faktor okunakli yazi
Uretimini etkileyebilmektedir.

Bu baglamda, uygun el yazisi1 6gretim programlarinin ve 6grenme ortamlarinin
hazirlanmasi; karsilagilan yazma zorluklarinin onlenmesi ve giderilmesine
yonelik etkili miidahale stratejilerinin gelistirilmesi; ayrica gegerli ve giivenilir
el yazis1 degerlendirme araglarinin olusturulmasi igin, el yazis1 okunakliligimi
etkileyen faktorlerin belirlenmesi kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, mevcut
calismada Feder ve Majnemer (2007), Lee ve arkadaslar1 (2022) ile Schneider
ve arkadaslar1 (2023) tarafindan sunulan el yazisimi etkileyen faktorlere ve bu
faktorlerin siniflandirmalarina dayali olarak el yazisi okunaklihigini etkileyen
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faktorlerin siiflandirildigr kavramsal bir ¢erceve olusturulmustur. Olusturulan
bu kavramsal ¢ercevede, el yazisi okunakliligini etkileyen faktorler iki ana baghk
altinda toplanmigtir: i¢sel faktorler ve digsal faktorler. Igsel faktorler; néromotor/
sensorimotor, ortografik, biligssel ve duygusal/psikolojik alt bashklarinda; digsal
faktorler ise ¢evresel ve ergonomik alt basliklarinda ele alinmigtir.
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