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Sayisal buyuklukleri nasil algilayabiliyoruz?



Sayisal buyuklukleri algilama ve diger algisal-
motor sistemler arasindaki iliski nedir?
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Sayisal ve fiziksel buyuklukleri
algilama ve matematik yetisi
arasindaki iliski nedir?















(Geary, Berch, & Koepke, 2014)
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Birbirine bagli mantiksal birimler,
farkli sayisal islemleri
gerceklestirebilir.

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 icin gerekli ve yeterli araclara
sahiptir.”

(Newell & Simon, 1976)

Bilgisayar Zihin Teorisi (CTM)

Beynin bir fonksiyonel moduller sistemi
oldugu varsayimi

(Neumann, 1958)




Parmaklar ve Sayilar

Parmaklari hareket ettirme (Soylu & Newman, 2016)
Parmak hissi (Soylu et al., 2018, 2019)

Parmakla sayma aliskanliklari (Newman & Soylu, 2014)
Parmakla gosterilen sayilari algilama (Soylu et al., 2019;
Salehzadeh et al. 2023ab)

Parmak, el, ve matematik iligkisi (Soylu et al., 2018)

Mutlu, Y. & Soylu, F. (2018) Egitsel sinirbilim ve bedenlenmis bilis perspektifinden
matematik 6grenme gucligu yasayan ogrencilerde parmakla sayma. Bilim, Egitim ve
Sanat Arastirmalari — Fen Bilimleri ve Matematik. Nobel Akademik Yayincilik, Ankara



Biiytikliikleri Isleme

* Coklu modaliteler (baslica gorsel,
ama ayni zamanda isitsel, koku
alma vb.) arasinda buyuklukleri
tahmin etme, temsil etme ve
isleme yetenegi

e Sayisal bayukluk temsilinin
oncusu(Cohen Kadosh et al.,
2008; Dormal et al., 2012; Moyer &
Landauer, 1967)

* Genel buyukluk sistemi teorisi
(Walsh, 2003)




Beyinde sayisal buyukluklerin islenmesi:
IPS’in rolu

* |PS'de zaman, mekan ve sayi buyukluklerinin
Islenmesinde ortusen aktivasyonlar (Grefkes &
Fink, 2005; Yeo et al., 2015).

* Hem mutlak (orn. tam sayi karsilastirma) hem de
goreceli (kesirler, oranlar vs.) buyukluklerin
Islenmesi (Mruczek et al., 2013; Tunik et al., 2008)

* |PS aktivasyonunun sayisal mesafe etkileriyle
module edilmesi (Uddin et al., 2010)

* |PS lezyonlarinin akalkuliye neden olmasi (Mruczek
et al., 2013)

* (Cocuklarda IPS yapisal hacminin aritmetik
yetilerini ongermesi (Pellicioni et al., 2021)



IPS’teki islevsel ve yapisal anormalliklerin

diskalkuli ile iliskisi

Sembolik olmayan sayi islemede sag IPS’te daha az

tutarli aktivite ve sol IPS’te telafi edici aktivite

(Kaufmann et al. 2009)

PS aktivasyonlarinin anormal modulasyonunu ve sag

PS’de yapisal anormallikler (Molko et al., 2003)

Diskalkuli olan cocuklarda parietal kortekste, IPS dahil

olmak Uzere, azalmis gri madde ve beyaz madde

butunligu (Rotzer, 2009)

Superior parietal lobdl ve fusiform girusda azalmis gri

madde ve sag temporal-parietal kortekste azalmis
beyaz madde (Rykhlevskaia et al., 2009)




IPS bir buyukluk isleme modulu mu?



Alginin eylem ile iliskisi

Insanlar cevreyi, o cevrede
hareket edebilme yeteneklerine
gore algilarlar.

(Gibson, 1979)



Buyukluk islemenin algisal-motorsal kokenleri

* Kavranmasi daha kolay konumlandirilmis
nesnelerin daha yakin oldugu tahmin \
edilmesi (Linkenauger et al., 2009)

 Kavranabilir nesne boyutlari el
buyukluglne gore degerlendirilir
(Linkenauger et al., 2013)

* Nesne boyutlari vicut buytukligune gore
algilanir (van der Hoort ve ark., 2011)




Egim, hacim, agirlik, zaman, mesafe ve diger faktorlerle ilgili
etkiler (Philbeck & Witt, 2015)

* AgIr bir sirt cantasi tasiyan
deneklerin yurudukleri mesafeleri

daha uzun algilamalarn
* Yorgun deneklerinyokuslarindaha @
dik olduklarini tahmin etmeleri -

* Parkut atletlerinin duvarlarin boyunu
daha az tahmin etmeleri




Kavrama sirasinda sayisal buyukluklerin etkisi (Andres et =!

2008; Badets et al. 2007) LIy o el
SNARC etkisi (Dehaene, 1993) ST lels[sls [l [l ®
R | ¥ .
Mesafe etkisi (Moyer and Landauer, 1967) e "

Size-congruity effect (Henik & Tzelgov, 1982) 7 <8 (VAN . <L

=> Algisal-eylemsel tabanli ortak buyukluk igleme sistem(
(Kadosh & Walsh, 2009) 3 AVES j



IPS bir buyukluk isleme
modulu mudur?

Propriyosepsiyon ve nesne odakli eylemler icin cok
modlu bilgilerin entegrasyonu (Grefkes & Fink,
2005)

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

IPS, korteksteki islevsel olarak en esnek
bolgelerden biridir (Yeo ve ark., 2015)

Bircok farkli algisal-motor ve bilissel islevicin

gorsel, dokunsal ve motor modaliteleri entegre
eden bir bolge (Uddin ve ark., 2010)




Sayisal buyukluk yetilerini nasil anlayabiliriz?

* Okuma ve matematik gibi bilissel beceriler hem biyolojik hem de
kultarel evrimin urunleridir (Geary, 2007; 0'Shaughnessy et al., 2021)

* Bedensel etkilesimler, sayi isleme icin anlamsal icerik saglamak

Uzere algisal-eylemsel sistemi yapilandirir (Abrahamson, 2021; Lindemann &
Fischer, 2015)

* Bilissel islevleri yerine getiren sey bireysel bolgeler degil, aglardir
(Pessoa, 2022; Najafi ve ark., 2016)



Noral 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
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A midbrain (subpallial) role in magnitude representa-
tion is suggested by the involvement of the optic tectum cuperior
(superior colliculus in mammals) in size discrimination colliculus
(see Fig. 1). The optic tectum, situated toward the back
of the midbrain, plays a central role in interfacing sen-
sory stimuli and behavioral motor patterns. In animals Inferior
ranging from amphibians to pigeons, size selectivity
emerges from neurons in the optic tectum that modu-
late their responses in accordance with the size of the ¢
stimulus (small or large; Preuss et al., 2014). |

Inferior
brachium

Cerebral
peduncle

Oculomotor
nerve

=

- The midbrain seems to be responsive to magnitude
2020). In humans, the pathway that connects the supe- . ., in other sensory modalities. Rose (2018) found

rior colliculus with more anterior brain regions develops that in the torus semicircularis, a midbrain structure
earlier than the pathway that connects the thalamus with involved in sound perception, some neurons are selec-

the cortex, and 2-clay-01d human newborns, who have t?ve to spemﬁc calls crucial 1'601" female toads' rep{??lui:-
tive choice: Interval-counting neurons spike (“fire”)

mainly the former P athway in use, are capable of dis- when the number of calls reaches a certain threshold.
criminating discrete visual quantities (Izard et al., 2009). — -~ - e e e -



“Omurgalilarin sinir mimarisi, standart
zihinsel terimlerin sinirlarina saygi
géste rmez” (Pessoa et al., 2022, p. 1)



Diskalkuli uzerine cikarimlar

* Diskalkuli ve buyukluklerin islenmesi arasinda bir iligki
saptanmistir, ancak diskalkuli beyindeki yerel bir
modulun aksakligi olarak yorumlanmamalidir.

* Diskalkulinin temellerinin anlasilabilmesi icin buyukluk
Islemeyi korteksteki kucuk bir bolgeyle sinirlamadan,
genis capli agdaki aksakliklar degerlendirilmelidir.



Diskalkuli uzerine cikarimlar

* Sayisal buyuklukleriisleme yetisinin algisal-eylemsel yetilerle iliskisi
uzerine yapilan calismalar, diskalkuli tedavisinde yeni ufuklar acabilir.

* Algisal-eylemsel sistemlerin onemi disunuldugunde, diskalkuli
tedavilerinde, erken yaslarda bedensel etkilesimli mudahaleler faydall
olabilir.



Sonuclar

Hem sayisal (sembolik ve sembolik olmayan) hem de fiziksel
puyuklukler, eylem kapasitelerini ongormek uzere evrilmis bir sistemi

kullanirlar.

Buyukluk isleme yetilerinin anlasilabilmesi icin bu sistemlerin algisal-
eylemsel rolu, evrimsel gecmisleri, ve beyinde kullandiklari (korteksle

sinirli olmayan) genis caplar aglar calisitmalidir.
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