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Sayısal büyüklükleri nasıl algılayabiliyoruz?



Sayısal büyüklükleri algılama ve diğer algısal-
motor sistemler arasındaki ilişki nedir?



Sayısal ve fiziksel büyüklükleri 
algılama ve matematik yetisi 

arasındaki ilişki nedir?











(Geary, Berch, & Koepke, 2014)





Faye, A., Jacquin-Courtois, S., Reynaud, E., Lesourd, M., Besnard, J., & Osiurak, F. (2019). Numerical cognition: A meta-analysis of neuroimaging, 
transcranial magnetic stimulation and brain-damaged patients studies. NeuroImage: Clinical



Menon, V. (2014). Arithmetic in the Child and Adult Brain. In R. Cohen Kadosh & A. Dowker (Eds.), 
The Oxford Handbook of Mathematical Cognition (Vol. 1). Oxford University Press. 

Sayısal temsiller

Sayısal çokluklar

Geçici hafıza

Bilişsel kontrol

Episodik / anlamsal

Belirginlik / dikkat 

kontrolü

Beyinde aritmetik için kullanılan sistemler



3    7
3   7



Birbirine bağlı mantıksal birimler, 
farklı sayısal işlemleri 
gerçekleştirebilir.
McCulloch (1961). What is a number, that a man may 
know it, and a man, that he may know a number.



Beyin: Fiziksel bir sembol sistemi
“Fiziksel bir sembol sistemi, genel zeki 
eylem için gerekli ve yeterli araçlara 
sahiptir.”
(Newell & Simon, 1976) 

Bilgisayar Zihin Teorisi (CTM)
Beynin bir fonksiyonel modüller sistemi 
olduğu varsayımı
(Neumann, 1958)



Parmaklar ve Sayılar

Mutlu, Y. & Soylu, F. (2018) Eğitsel sinirbilim ve bedenlenmiş biliş perspektifinden 
matematik öğrenme güçlüğü yaşayan öğrencilerde parmakla sayma. Bilim, Eğitim ve 
Sanat Araştırmaları – Fen Bilimleri ve Matematik. Nobel Akademik Yayıncılık, Ankara

Parmakları hareket ettirme (Soylu & Newman, 2016)
Parmak hissi (Soylu et al., 2018, 2019)
Parmakla sayma alışkanlıkları (Newman & Soylu, 2014)
Parmakla gösterilen sayıları algılama (Soylu et al., 2019; 
Salehzadeh et al. 2023ab)
Parmak, el, ve matematik ilişkisi (Soylu et al., 2018)



Büyüklükleri İşleme

• Çoklu modaliteler (başlıca görsel, 
ama aynı zamanda işitsel, koku 
alma vb.) arasında büyüklükleri 
tahmin etme, temsil etme ve 
işleme yeteneği 

• Sayısal büyüklük temsilinin 
öncüsü(Cohen Kadosh et al., 
2008; Dormal et al., 2012; Moyer & 
Landauer, 1967) 

• Genel büyüklük sistemi teorisi 
(Walsh, 2003)



Beyinde sayısal büyüklüklerin işlenmesi: 
IPS’in rolü

• IPS'de zaman, mekan ve sayı büyüklüklerinin 
işlenmesinde örtüşen aktivasyonlar (Grefkes & 
Fink, 2005; Yeo et al., 2015).

• Hem mutlak (örn. tam sayı karşılaştırma) hem de 
göreceli (kesirler, oranlar vs.) büyüklüklerin 
işlenmesi (Mruczek et al., 2013; Tunik et al., 2008)

• IPS aktivasyonunun sayısal mesafe etkileriyle 
modüle edilmesi (Uddin et al., 2010)

• IPS lezyonlarının akalkuliye neden olması (Mruczek 
et al., 2013)

• Çocuklarda IPS yapısal hacminin aritmetik 
yetilerini öngermesi (Pellicioni et al., 2021)



IPS’teki işlevsel ve yapısal anormalliklerin 
diskalkuli ile ilişkisi 

• Sembolik olmayan sayı işlemede sağ IPS’te daha az 
tutarlı aktivite ve sol IPS’te telafi edici aktivite 
(Kaufmann et al. 2009)

• IPS aktivasyonlarının anormal modülasyonunu ve sağ 
IPS’de yapısal anormallikler (Molko et al., 2003)

• Diskalkuli olan çocuklarda parietal kortekste, IPS dahil 
olmak üzere, azalmış gri madde ve beyaz madde 
bütünlüğü (Rotzer, 2009)

• Superior parietal lobül ve fusiform girusda azalmış gri 
madde ve sağ temporal-parietal kortekste azalmış 
beyaz madde (Rykhlevskaia et al., 2009)



IPS bir büyüklük işleme modülü mü?



Algının eylem ile ilişkisi

İnsanlar çevreyi, o çevrede 
hareket edebilme yeteneklerine 

göre algılarlar.

(Gibson, 1979) 



Büyüklük işlemenin algısal-motorsal kökenleri

• Kavranması daha kolay konumlandırılmış 
nesnelerin daha yakın olduğu tahmin 
edilmesi (Linkenauger et al., 2009)

• Kavranabilir nesne boyutları el 
büyüklüğüne göre değerlendirilir 
(Linkenauger et al., 2013)

• Nesne boyutları vücut büyüklüğüne göre 
algılanır (van der Hoort ve ark., 2011)



Eğim, hacim, ağırlık, zaman, mesafe ve diğer faktörlerle ilgili 
etkiler (Philbeck & Witt, 2015)

• Ağır bir sırt çantası taşıyan 
deneklerin yürüdükleri mesafeleri 
daha uzun algılamaları

• Yorgun deneklerin yokuşların daha 
dik olduklarını tahmin etmeleri

• Parkut atletlerinin duvarların boyunu 
daha az tahmın etmeleri



Sayı işlemenin algı-eylemsel temelleri

Kavrama sırasında sayısal büyüklüklerin etkisi (Andres et al., 
2008; Badets et al. 2007)

SNARC etkisi (Dehaene, 1993)

Mesafe etkisi (Moyer and Landauer, 1967)

Size-congruity effect (Henik & Tzelgov, 1982)

=> Algısal-eylemsel tabanlı ortak büyüklük işleme sistemi 
(Kadosh & Walsh, 2009)



IPS bir büyüklük işleme 
modülü müdür?

Propriyosepsiyon ve nesne odaklı eylemler için çok 
modlu bilgilerin entegrasyonu (Grefkes & Fink, 
2005)

AIP nesnelerin kavranabilir özelliklerini kodlarken, 
PIP eylemin deneyimsel bilgisini kodlar (Mruczek ve 
ark., 2013; Tunik ve ark., 2008)

IPS, korteksteki işlevsel olarak en esnek 
bölgelerden biridir (Yeo ve ark., 2015)

Birçok farklı algısal-motor ve bilişsel işlev için 
görsel, dokunsal ve motor modaliteleri entegre 
eden bir bölge (Uddin ve ark., 2010)



Sayısal büyüklük yetilerini nasıl anlayabiliriz?

• Okuma ve matematik gibi bilişsel beceriler hem biyolojik hem de 
kültürel evrimin ürünleridir (Geary, 2007; O'Shaughnessy et al., 2021) 

• Bedensel etkileşimler, sayı işleme için anlamsal içerik sağlamak 
üzere algısal-eylemsel sistemi yapılandırır (Abrahamson, 2021; Lindemann & 
Fischer, 2015) 

• Bilişsel işlevleri yerine getiren şey bireysel bölgeler değil, ağlardır 
(Pessoa, 2022; Najafi ve ark., 2016)



Nöral Yeniden Kullanma

Anderson, M. L. (2014). After Phrenology: Neural Reuse and the Interactive Brain. MIT Press.
Gould, S. J., & Vrba, E. S. (1982). Exaptation—A Missing Term in the Science of Form. Paleobiology
 





Vallortigara et al. (2022) 

Örnek:
Omurgalılar genelinde 
büyüklük işlemenin 
algısal-eylemsel modeli





“Omurgalıların sinir mimarisi, standart 
zihinsel terimlerin sınırlarına saygı 
göstermez”  (Pessoa et al., 2022, p. 1)



Diskalkuli üzerine çıkarımlar

• Diskalkuli ve büyüklüklerin işlenmesi arasında bir ilişki 
saptanmıştır, ancak diskalkuli beyindeki yerel bir 
modülün aksaklığı olarak yorumlanmamalıdır.

• Diskalkulinin temellerinin anlaşılabilmesi için büyüklük 
işlemeyi korteksteki küçük bir bölgeyle sınırlamadan, 
geniş çaplı ağdaki aksaklıklar değerlendirilmelidir.



Diskalkuli üzerine çıkarımlar

• Sayısal büyüklükleri işleme yetisinin algısal-eylemsel yetilerle ilişkisi 
üzerine yapılan çalışmalar, diskalkuli tedavisinde yeni ufuklar açabilir.

• Algısal-eylemsel sistemlerin önemi düşünüldüğünde, diskalkuli 
tedavilerinde, erken yaşlarda bedensel etkileşimli müdahaleler faydalı 
olabilir.



Sonuçlar

• Hem sayısal (sembolik ve sembolik olmayan) hem de fiziksel 
büyüklükler, eylem kapasitelerini öngörmek üzere evrilmiş bir sistemi 
kullanırlar.

• Büyüklük işleme yetilerinin anlaşılabilmesi için bu sistemlerin algısal-
eylemsel rolü, evrimsel geçmişleri, ve beyinde kullandıkları (korteksle 
sınırlı olmayan) geniş çaplar ağlar çalışılmalıdır.
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