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0oz

GOz izleme teknolojileri; icerisinde 0zel egitimin de bulundugu farkli disiplinleri iceren
arastirmalarda siklikla kullanilan yenilikgi tekniklerdendir. Bu teknik, insan-bilgisayar etkilesiminde
0grenme glicligl olan 6grencilerin dzelliklerini ve akranlarindan farklilagsan yonlerini kesfetmede
derinlemesine bilgi saglayan bir yaziim teknolojisidir. Ogrenme giicliigii olan dgrencilerin sayi
dogrusunda kullandiklar tahmin stratejileri goz izleme araciligiyla degerlendirilebilmektedir. Bu
arastirmada, Ogrenme glicligl olan ve olmayan 06grencilerin sayr dogrusunda tahmin
stratejilerinin  goz izleme araci ile incelendigi makalelerin betimlenmesi amacglanmistir.
Makalelere erisme stirecinde; elektronik veri tabanlari, dergi indeksleri ve arastirma referanslari
temel alinarak kapsamli bir tarama gergeklestirilmistir. Katilimci makalelerin bu arastirmaya dahil
edilmesine ve elenmesine iliskin bazi temel se¢im Olgitleri dogrultusunda toplam 8 makale;
betimsel analiz kapsaminda incelenmistir. Arastirmalarin; betimsel analizi yapilarak 6zellikleri a)
arastirma amaci, b) katilimci sayisi, c) yas, d) cinsiyet, e) tani, f) incelenen degiskenler ve g) sonug
verileri baglaminda ortaya konulmustur. Arastirma bulgulari; 6grenme glicligl olan 6grencilerin
sayl dogrusu Uzerinde tahmin gorevlerinde farkli 6zellikler sergilediklerini ve 6grencilerin bireysel
farkhliklarini belirlemede degerli bilgiler veren bir arac oldugunu gostermistir. Ogrenme giicligi
olan o6grencilerin sayl dogrusu Uzerindeki tahminlerine iliskin mutlak hata oranlarinin normal
gelisim gosteren akranlarina gore daha fazla oldugu, tahminlerinin dogal temsil 6zelligi tasidigi ve
sayl dogrusu Uzerinde yer alan referans noktalarini daha az siklikta kullandiklari belirtilmektedir.
Arastirmanin bulgularinin ileride ulusal alanyazinda yapilacak olan inceleme ¢alismalarina katki
saglayacagi ve hazirlanacak miidahale programlarina isik tutmasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Ogrenme giicligii, goz izleme, sayi dogrusunda tahmin stratejisi.

1 Bu arastirma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen
SKB-2022-7416 Kodlu ‘Ogrenme Gigliigli Olan ve Olmayan Ogrencilerin Sayr Dogrusunda Tahmin
Stratejilerinin Géz izleme Araci ile incelenmesi’ isimli Kariyer Baglangi¢ Projesi kapsaminda iretilmistir.
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INVESTIGATION OF NUMBER LINE ESTIMATION STRATEGIES OF STUDENTS
WITH OR WITHOUT LEARNING DISABILITIES WITH EYE TRACKING TOOL:
SYSTEMATIC REVIEW?

ABSTRACT

Eye tracking technologies are one of the cutting-edge techniques frequently used in research
spanning multiple disciplines, including special education. This technique is a software technology
that provides in-depth knowledge in identifying the characteristics of learning disabilities and
distinguishing them from their peers in human-computer interaction. The estimation strategies
used by students with learning disabilities on the number line can be evaluated through eye
tracking. This study aimed to describe the articles in which the number line estimation strategies
of students with or without learning disabilities were examined with an eye-tracking tool. In the
process of accessing the articles, a comprehensive search was carried out based on electronic
databases, journal indexes, and research references. A total of 8 articles in line with some basic
selection criteria for inclusion and elimination of participant articles in this research; were
analyzed within the scope of descriptive analysis. Descriptive analysis of the studies was carried
out, and their characteristics were revealed in the context of a) research purpose, b) the number
of participants, c) age, d) gender, e) diagnosis, f) examined variables, and g) outcome data.
Research findings; It has been shown that students with and without learning disabilities exhibit
different characteristics in number line estimation tasks. It has been stated that the absolute
error rates of students with learning disabilities regarding their estimations on the number line
are higher than their peers with typical development, their estimates have a natural
representation feature, and they use reference points on the number line less frequently. It is
expected that the research findings will contribute to the studies conducted in the national
literature in the future and will shed light on the intervention programs to be prepared.

Keywords: Learning disabilities, eye tracking, number line estimation strategies.

2 This research was produced within the scope of the Career Starter Project titled 'Investigation of Number
Line Estimation Strategies of Students with or without Learning Disabilities with Eye Tracking Tool' with the
code SKB-2022-7416 supported by Gazi University Scientific Research Projects Coordination Unit.
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GiRiS

Sayl dogrusu Uzerinde tahmin gorevi, matematiksel bilis, gelisim ve 6grenme arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Schneider vd., 2018). Tahmin etme becerisi, sayisal gokluklarin yaklasik olarak, hizli bir sekilde
anlamlandiriimasi ve dizenlenmesi yetenegi olarak tanimlanan (Dehaene, 2011), sayi hissinin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Olkun ve Akkurt-Denizli, 2015). Sayi hissinin, norobilissel olarak sayi dogrusu seklinde
temsil edildigi belirtiimektedir (Dehaene vd., 2003). Bu temsile gore, sayisal ¢okluklarin zihinsel olarak temsil
edilmesi ile duzenlemesi, zihinsel bir sayr dogrusu lizerinde gergeklesmektedir ve belirtilen bu zihinsel sayi
dogrusu; tahmin etme, hesaplama ve problem ¢6zme gibi matematiksel becerilerin temelini olusturmaktadir

(Berch, 2005; Jordan vd., 2007).

Sayi hissi birgok farkl teknikle 6lgulebilmektedir (Berch, 2005; Jordan, vd., 2006). Bunlardan biri Siegler ve
Opfer (2003) tarafindan Onerilen sayl dogrusunda tahmin becerisidir. Siegler ve Opfer (2003), 6grencilerden
kendilerine verilen sayl dogrusu Uzerinde, sayinin yerini, baslangi¢ ve bitis noktalari belirtilen sayr dogrusunda
tahmin etmelerini istemektedir. Sayi hissi; sembollerle sunulan gokluklarin karsilastirlmasi goérevi olarak
tanimlanan sembolik sayi karsilastirma, noktalarin sayisini hizli ve dogru olarak bulunmasi goérevi olan nokta
sayllama gibi farkli tekniklerle olgllebilmesine ragmen sayi dogrusunda tahmin etme farkli yas ile sinif ve
yetenek gruplarina kolaylikla uygulanabilmesi nedeni ile pratik ve glicli bir teknik olarak betimlenmektedir

(Schneider vd., 2008).

Sayl dogrusu Uzerindeki tahmin vyetersizliginin, matematikle iliskili sayisal yeteneklerde sinirhiliga veya
matematik becerileri baglaminda 6grenme giicligline iliskin bilgi saglayabilecegi belirtilmektedir (Dehaene,
2001, 2011; Wilson ve Dehaene, 2007). Bu noktada 6grenme glicliigli olan 6grencilerin sayisal c¢okluklari
saymadan sipsak hesaplama, sirali sayilari sayma ve tahmin etme alanlarinda sinirhklari bulundugu

belirtiimektedir (Bryant vd., 2000; Rotzer vd., 2009; Olkun vd., 2015; De Visscher ve Noel, 2012).

Ogrenme giicligii olmayan 6grencilerin sayisal ¢okluklari saymadan sipsak hesaplama, sirali sayilari sayma ve
tahmin etme becerilerine iliskin farkindaliklarinin Gg ve bes yas arali§inda basladigi, sayi sembollerinin sayinin
nicelikleri ile iligkili oldugunu fark ettikleri belirtilmektedir (Kolkman vd., 2013). Bu degisim ¢ocuklarda sembolik
olmayan bigimin sembolik bicime donistirilmesini ya da tam tersi olarak, sembolik bigimin sembolik olmayan
bicime donusturilmesini saglamaktadir (Dehaene, 2001). Sembolik bicimin, sembolik olmayan bigime
donistirilmesi; sdylenen sayinin sayl dogrusundaki yerini tahmin etmede, 6grencilerin zihinsel sayi dogrular
lzerinde tahmin etmeyi gerceklestirmeleri olarak nitelendirilmektedir. Sembolik olmayan bicimin sembolik
bicime donustiirtilmesi ise sayl dogrusu Uzerinde isaretlenmis yerin sayi karsiligini yine 6grencilerin zihinsel sayi
dogrular Gzerinde tahmin etmeleri ile gergeklestirmeleridir (Dehaene, 2001, 2011; Wilson ve Dehaene, 2007).

Sayi dogrusu Uzerinde tahmin etme becerisini gerceklestirirken, 6grencilere iki ucunda sayilar bulunan bir sayi
dogrusu verilip istenilen sayinin yerini ya da sayl dogrusu Uzerinde isaretlenen yerin sayi karsiligini tahmin
etmeleri istenmektedir (Kolkman vd., 2013; Schneider vd., 2008). Belirtilen gérevlerde 0-10, 0-100 ve 0-1000
araliginda sayi dogrulari kullaniimaktadir (Van’t Noordende ve Kolkman, 2013). Boylece 6grencilerin sayisal

blyuklikleri bir uzamda nasil temsil edecekleri arastirilmaktadir (Ayyildiz, 2014). Bu dogrultuda, 6grenme
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gucliglu olan pek ¢ok 6grencinin sayilarin yerlerini dogru olarak tahmin etmede, cokluklari eslestirme
becerilerindeki yetersizliklerinden kaynaklanan sinirliklari bulunmaktadir (Kucian vd., 2006; Siegler ve Booth,
2004). Cokluklari eslestirme becerileri gelismemis olan Ogrenciler sayl dogrusunda tahmin stratejilerinde
dogrusal (linear) bir temsil yerine dogal (logaritmik) bir temsil kullanmaktadirlar (Booth ve Siegler, 2006).
Dogrusal temsil, 6grencilerin sembolik temsil bayukliklerini, gercek buyuklikleri ile tutarh ve dengeli bir sekilde
eslestirebildiginin gbstergesi olarak tanimlanirken, dogal temsil ise 6grencilerin kiiglik sayilar arasindaki farki
blylkmis ve blylk sayilar arasindaki farki kiigiikmus gibi temsil etmesi olarak tanimlanmaktadir (Ayyildiz,
2014). Ornegin, Mooller ve digerleri (2009), ilkokul yillari baglangicindaki égrencilerin, sayi dogrusu lzerinde
tahmin etme siirecinde, bir basamakl sayilar arasindaki uzakhgi iki basamakli sayilara gore daha uzakmis gibi
temsil ettiklerini belirtmistir. Diger bir deyisle, 6grencilerden, 0-100 araligindaki sayr dogrusunda tek basamakl
bir sayiyi tahmin etmeleri istendiginde, sayr dogrusunun ortasina kadar bir basamakh sayilari yerlestirdikleri,
geri kalan kismin tamamina ise iki basamakh sayilari yerlestirdikleri goriilmektedir. Bu durumda, 4 ile 5
arasindaki uzaklik, 86-87 arasindaki uzakhktan daha fazla olmaktadir (Ebersbach vd., 2008). Yani, sayi
dogrusunda tahmin edilecek sayilarin blyklikleri arttikca yapilan tahmin, oldugundan daha kigik bir deger
kazanmakta demektir (Mooller vd., 2009). Belirtilen durum, okul dncesi ve/veya ilkokul yillari baslangicinda
olan o6grencilerin zihinsel sayr dogrusu gelisimlerinin dogal temsil ile betimlenebilecegini gdstermektedir
(Siegler ve Booth, 2004; Kucian vd., 2006). Diger yandan, sayl dogrusunda sayilarin temsilinin daha tutarl
oldugunda, bu durumun dogrusal temsil ile betimlenebilecegi (Siegler ve Booth, 2004; Booth ve Siegler, 2006;
Opfer ve Siegler, 2007; Siegler vd., 2009) ve dogrusal temsilin matematiksel bilgi, beceri ve deneyim ile iliskili

oldugu belirtilmistir (Van’t Noordende ve Kolkman, 2013).

Ogrenme giicligli olan ve olmayan 6grencilerin sayr dogrusu Uzerindeki tahmin stratejilerinde farkliliklar
oldugu, temsillerinin dogal veya dogrusal olmasi baglaminda degisiklikler gézlendigi, 6rnegin, 10 yasindaki bir
o6grenme glcligl olan 6grencinin 5 yasindaki normal gelisim gosteren 6grenci ile benzer temsil yeteneginin
oldugu, normal gelisim gosteren 6grencinin temsili dogrusal olarak nitelendirilirken, 6grenme gicligl olan
dgrencinin temsili dogal olarak nitelendirildigi deneysel calismalarla belirlenmistir (Piazza vd., 2010). Ogrenme
glicliigl olan 6grencilerin say1 dogrusu gorevlerinde sinirlilik yasamalarinin tek nedeni sayi hissi becerilerindeki
yetersizlikleri degildir (Van Viersen vd., 2013; Zhang vd., 2017). Sayi dogrusu gorevleri gérsel uzamsal islemleme
ve kapasite gibi calisan bellek yetenekleri gerektirmektedir (Kolkman vd., 2013). Bu baglamda, 6grenme
glcligu olan 6grencilerin genellikle gorsel uzamsal yetenekleri acgisindan calisan bellek sinirliliklari oldugu
belirtiimektedir (DeWeerdt vd., 2012; Geary vd., 2012; Kroesbergen vd., 2007; Passolunghi ve Mammarella,
2012). Bu farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla yapilan boylamsal ¢alismalar bulunmaktadir (Geary vd., 2007,
2008, 2009; Landerl, 2013). Bu dogrultuda, Landerl (2013), 6grenme glicligl olan 6grenciler ile olmayan
ogrencilerin 2. siniftan 4. sinifa kadar saylr dogrusunda tahmin becerilerini incelemistir. Arastirma bulgulari,
o6grenme glicligl olan 6grencilerin tahminlerinin akranlarina gére hatali oldugunu ve dogal bir temsile sahip
olduklarini gostermektedir. Ancak 0Ogrenme glcliigli olan 06grencilerin yaslari ilerledikge tahminlerinin
dogruluklari artmakta ve dogal temsilden dogrusal temsile dogru bir gecis yasadiklari goriilmesine ragmen

normal gelisim gosteren akranlari ile aralarindaki farkliligin kapanmadigi vurgulanmistir. Ayni arastirmacilar
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tarafindan yuritilen diger boylamsal arastirmalarda Geary vd., (2007, 2008, 2009), 6grenme glicligu olan
ogrenciler ile disik basarili ve ortalama basarili olan 6grencilerin sayr dogrusunda tahmin becerilerini okul
oncesinden ilkokul sonuna kadar incelemislerdir. Belirtilen arastirmalarda dért temel bulgu dikkat cekmektedir.
ilk temel bulgu; hata oranlar incelendiginde, ortalama basarili &grencilerin diger akranlarina gére
tahminlerindeki hata oraninin daha az oldugu ve tahminlerinin daha tutarli oldugu, diger bir deyisle dogrusal
temsilde oldugu goérilmektedir. Dlstk basarili ve 6grenme glicligli olan 6grenciler agisindan bulgular
incelendiginde ise, 6grenme glicligl olan 6grencilerin hata oranlarinin temsil bigimlerine bakilmaksizin (dogal
ya da dogrusal) akranlarindan fazla oldugu gériilmistir. ikinci temel bulgu; arastirmalar, zeka ve calisan bellek
dizeylerinin tahminler ve temsil sistemindeki etkisine iliskin bulgulari icermektedir. Zeka ve galisan bellek puani
disik olan 6grencilerin temsil sistemlerinin dogal oldugu ve tahminlerindeki hata oraninin diger gruplara gore
fazla oldugu belirtilmistir. Bu baglamda dikkat ¢eken bir bulgu, zekd ve calisan bellek puani diisik olan
Ogrencilerin temsil bigimlerinin dogal ya da dogrusal olmasinin farklihk yaratmadigi, hangi temsil bi¢ciminde yer
alirsa alsin hatalarinin akranlarina gére fazla oldugu gériilmektedir. Uclincii temel bulgu; égrenme giicliigii olan
ogrencilerin tahminlerinin dogal ve dogrusalligi akranlarina gére daha yavas gelismektedir (Geary vd., 2007).
Doérdiinci ve son bulgu ise, sayl dogrusunda tahmin becerilerinin matematik basarisini en iyi yordayan degisken

oldugu vurgulanmistir.

Ogrenme giicliigii olan ve olmayan dgrencilerin sayi dogrusunda kullandiklari tahmin stratejileri kagit Gizerinde
yer alan sayi dogrulari ile degerlendirilebildigi gibi (Peeters vd., 2016; Sella vd., 2013; White ve Szucs, 2012) goz
izleme araciligiyla da degerlendirilebilmektedir (Heine vd., 2010; Reinert vd., 2015; Schneider vd., 2008; Schot
vd., 2015; Sullivan vd., 2011; Van Viersen vd., 2013; Van't Noorde vd., 2016; Van't Noorde ve Kolkman, 2013).
Normal gelisim gosteren 6grencilerin sayl dogrusunda tahmin goérevlerinin goz izleme ile incelendigi ilk
arastirma Schneider ve digerleri (2008) tarafindan yapilmistir. Bu arastirmada, sayl dogrusu Uzerinde tahmin
becerilerinin sinif diizeyi, bilgisayar tizerinde elle yapilan tahminler ve géz izleme araciligi ile yapilan tahminlerin
dogruluklari ve tahmin yetenegi ile toplama islemi arasindaki iliskileri incelemislerdir. Arastirmanin 6érneklemini
normal gelisim gosteren, ilkokul birinci, ikinci ve Gglincu siniftaki ortalama ve yliksek basarili toplam 66 6grenci
olusturmaktadir. Arastirma bulgulari incelendiginde, goz izleme araciligi ile elde edilen verilerin 6grencilerin
say! hissini ortaya koyan bir gosterge oldugu gorilmustir. Bilgisayar Gzerinde elle yapilan tahminler ile goz
izleme aracihigi ile yapilan tahminlerin 6grencilerde tutarl oldugu, yas ve sinif dlizeyi arttikca 6grencilerin sayi
dogrusundaki tahminlerine iliskin hatalarinin azaldigi ve tahminlerin dogrulugu ile toplama islemi dogrulugu
arasinda olumlu yonde iliski oldugu belirtilmistir. Diger bir arastirmada, Heine vd., (2010), bilgisayar ortaminda
ve goz izleme cihazi ile sunulan iki farkh say1 dogrusunda, yaslari 6 ile 9 arasinda degisen, birinci siniftan l¢lincl
sinifa kadar olan 66 6grencinin temel sayi hissi gelisimini belirlemek icin sayl dogrusunda tahmin becerilerini
incelemislerdir. Bilgisayar ortaminda ve goz izleme cihazi ile gercgeklestirilen uygulamada 6grencilerden, verilen
sayinin sayl dogrusundaki yerini tahmin etmeleri istenmistir. Ardindan 6grencilerin davranigsal performanslari
ve kullandiklari temsil bigimleri belirlenmistir. Arastirma bulgulari incelendiginde, 6grencilerin temsil
bicimlerinin, birinci siniftan Gglinct sinifa dogru dogal temsilden dogrusal temsile dogru gecis yaptig ve

Ogrencilerin sinif seviyeleri arttikga hata oranlarinin azaldigi goérilmdistir. Ayrica sayl dogrusunda tahmin
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becerilerinin bir degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Yetigkin
ogrenciler ile ylratulen bir diger arastirmada ise, Sullivan ve digerleri (2011), gz izleme araci ile normal gelisim
gosteren toplam 16 6grencinin sayi dogrusu Uzerinde tahmin becerilerini incelemislerdir. Arastirma bulgulari
incelendiginde, ilk odaklanma yerinin yapilan tahmin ile iliskili oldugu ve 6grencilerin en c¢ok orta referans
noktasina odaklandiklari gériilmistir. Universite dgrencileri ile gerceklestirilen diger bir arastirmada ise Reinert
ve digerleri (2015), 27 6grencinin sayl dogrusu Uzerindeki tahmin becerilerini mutlak hata orani, odaklanma
modeli ve ilk odaklanma vyeri degiskenleri kapsaminda incelemislerdir. Arastirmada, sinirlandiriimis ve
sinirlandiriilmamis olarak toplam iki farkl sayr dogrusu kullaniimistir. Sinirlandirilmis sayi dogrusu, baslangig,
orta ve bitis noktasi sayl dogrusu lzerinde isaretlenmis olan sayi dogrusunu ifade ederken sinirlandiriimamis
olan sayl dogrusu sadece baslangic noktasi ve bir diger referans noktasini iceren sayr dogrusunu ifade
etmektedir. Arastirma bulgulari incelendiginde (¢ temel bulgu dikkat cekmektedir. Bulgulardan ilki,
sinirlandirimis  sayl1 dogrusunda o&grencilerin tahmin etmeleri istenen sayilar referans noktalarina
yakinlastiginda hata oranlari azalmakta, sinirlandiriilmamis say1 dogrusunda hata oranlarinin arttigi gérilmastir.
ikincisi; sinirlandirilmis sayr dogrusunda &grenciler referans noktalari ve etraflarinda daha fazla odaklanma
davranisi gosterirlerken sinirlandiriimamis sayr dogrusu igin ise referans noktalari ve etrafinda daha az
odaklanma davranisi gostermeleridir. Son olarak, her iki sayr dogrusu icin de 6grencilerin sayl dogrusu
Gzerindeki ilk odaklanma yerinin tahmin edecekleri nokta ile nasil iliskili oldugu belirtilmistir. Bulgular
kapsaminda arastirmacilar sinirlandirilmamis sayr dogrusunun, sayr dogrusu tahmin gorevleri ile iliskili

olmadigini belirtmislerdir.

Ogrenme giicligli olmayan 6grenciler ile yapilan arastirma bulgulari dzetlendiginde, sayi dogrusunda tahmin
becerilerinin bir degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi (Heine vd., 2010) ve sayi hissini ortaya koymada
dnemli bir gésterge oldugu (Schneider vd., 2008) gériilmektedir. Ogrencilerin yas ve sinif diizeyinin artmasi ile
birlikte tahmin temsillerinin dogaldan, dogrusal temsil bigimine donistiglu ve hata oranlarinin azaldig
gorialmektedir (Heine vd., 2010; Schneider vd., 2008). Ayrica 6grencilerin ilk odaklanma yerinin tahmin

edecekleri yer ile iliskili oldugu da vurgulanmaktadir (Reinert vd., 2015; Sullivan vd., 2011).

Ogrenme giicliigli olan &grenciler ile yapilan arastirmalarin normal gelisim gdsteren 6grencilerle yapilan
arastirmalara kiyasla daha ¢ok benzer arastirmacilar tarafindan yuratildigi gorilmektedir (Schot vd., 2015;
Van Viersen vd., 2013; Van't Noorde vd., 2016; Van't Noorde ve Kolkman, 2013). Ogrenme giicliigii olan
ogrencilerle sayl dogrusu Uzerinde tahmin gorevlerinin goéz izleme ile incelendigi ilk arastirma, Van't Noorde ve
Kolkman (2013) tarafindan yuratialmustar. Bu arastirmada, normal gelisim gosteren 6grenciler ile 6grenme
glicliigl olan 6grencilerin sayr dogrusunda tahmin becerileri karsilastirilarak incelenmistir. Arastirma bulgulari
incelendiginde, normal gelisim gosteren ogrencilerin mutlak hata oranlarinin normal gelisim gosteren
ogrencilere gore daha fazla ve temsil bigimlerinin dogal oldugu gorilmektedir. Ayrica 6grenme glcligl olan
ogrencilerin tahminlerini gerceklestirirken baslangig, orta ve bitis referans noktalarini akranlarina gére daha az
kullandiklari; g6z odaklanmalarinin siklikla orta referans noktasi etrafina yayildigi belirlenmistir. Bir vaka
calismasi ozelligi gosteren arastirmada, Van Viersen ve digerleri (2013), 9 yasinda 6grenme gli¢ligl olan bir

ogrenci ile normal gelisim gosteren 10 Ogrencinin sayl dogrusundaki tahmin becerilerini karsilastirilarak
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incelemistir. Sayr dogrusunda tahmin gorevinin, 6grenme giicligli olan ve olmayan Ogrencileri bireysel
farkliliklar agisindan ayirt edip etmedigi ve 6grenme glicligu olan 6grencilerin tanilanmasinda kullanilabilecek
bir ara¢ olup olmadigi belirlenmeye cahsiimistir. Arastirmada, standart matematik basari testi, (¢ farkli sayi
dogrusu gorevi (bir sembolik olmayan, iki sembolik) ve ¢alisan bellek testi kullaniimistir. Arastirma bulgulari
incelendiginde, 6grenme glgliigli olan 6grencinin mutlak hata oraninin normal gelisim gdsteren 6grencilere
gore daha fazla oldugu, tahminlerinin dogal temsil 6zelligi tasidig gorilmektedir. Ayni zamanda 6grencinin
tahmin becerilerinin yetersiz oldugu ve degismedigi ifade edilmistir. Ek olarak, sayr dogrusunda tahmin
gorevinin 6grenme gucliglu olan 6grencilerin tanilanmasinda kullanilabilecek umut vaat eden bir ara¢ oldugu
vurgulanmistir. Van Viersen ve digerlerinin (2013) arastirmasinda benzer olarak, Schot ve digerleri (2015), iki
o6grenme glcligi olan 6grenci ile 10 6grenme glcligl olmayan 6grencinin sayl dogrusunda tahmin becerilerini
incelemislerdir. Arastirma bulgular incelendiginde, 6grencilerin tahmin etmede kullandiklari stratejilerde
farkhhklar goruldiigt, bu baglamda, 6grenme glicligl olan 6grencilerin daha az siklkta strateji kullandiklari ve
mutlak hata oranlarinin daha fazla oldugu belirtilmistir. Son olarak, degisken cesitliligi acisindan ileri
arastirmalara ve uygulamacilara yol gosterici olma 6zelligi tasiyan 6nemli bir arastirma Van't Noorde ve
digerleri (2016) tarafindan yurGtulmastir. Bu arastirmanin katilimci grubunu 9-11 yaslari arasinda, 14 6grenme
gucligu olan ve 14 normal gelisim gosteren olmak Uzere toplam 28 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada,
standart matematik basari testi ve iki farkli sayi dogrusu gorevi (iki sembolik) kullaniimistir. Arastirma bulgulari
¢ temel degisken baglaminda agiklanmistir. ilk olarak, normal gelisim gdsteren dgrencilerin mutlak hata
oranlarinin daha az oldugu ve tahminlerinin dogrusal temsil biciminde ifade edilebilecegi belirtilmistir. ikinci
olarak, 6grenme glicligl olan 6grencilerin tahmin etmeleri istenen sayi ile ilgili olan referans noktalarini daha
az siklikta kullandiklari, bu baglamda baslangi¢ referans noktasini en az siklikta kullandiklari ifade edilmistir. Son
olarak, 6grenme giicligl olan 6grencilerin sayr dogrusu Uzerinde yaptiklari tahminler ile dogru sonucu iceren

tahmin yeri arasindaki yatay mesafenin fazla oldugu bulunmustur.

Ogrenme giicligli olan &grenciler ile yapilan arastirma bulgular 6zetlendiginde, 6grenme giicligli olan
ogrenciler ile olmayan 6grencilerin sayr dogrusu Uzerinde tahmin goérevlerinde farkli 6zellikler sergiledikleri
gorilmektedir. Bununla birlikte 6grenme gigliigli olan ve olmayan 6grenci grubunun bireysel farkhhklarini
belirlemede degerli bilgiler veren bir arag¢ oldugu ifade edilmektedir (Van Viersen vd., 2013; Van't Noorde vd.,
2016). Ayrica, 6grenme glicligl olan 6grencilerin mutlak hata oraninin akranlarina gére daha fazla oldugu,
tahminlerinin dogal temsil 6zelligi tasidig1 ve referans noktalarini daha az siklikta kullandiklari vurgulanmaktadir

(Schot vd., 2015; Van Viersen vd., 2013; Van't Noorde vd., 2016; Van't Noorde ve Kolkman, 2013).

Uluslararasi alan yazinda 6grenme giigliigii olan (Schot vd., 2015; Van Viersen vd., 2013; Van't Noorde vd.,
2016; Van't Noorde ve Kolkman, 2013) ve normal gelisim gosteren 6grencilerin (Heine vd., 2010; Reinert vd.,
2015; Schneider vd., 2008; Sullivan vd., 2011) sayi dogrusunda tahmin stratejilerinin cesitli degiskenlere gore
gbz izleme araci ile incelendigi arastirmalar bulunmaktadir. Bu arastirmalarda 6grencilerin sayr dogrusu
Uzerindeki tahmin etme becerilerini sergilerken kullandiklari stratejiler, mutlak hata oranlari ve tahminlerinin
temsil bigcimleri gibi degiskenler incelenmistir. Bunun yani sira sayi dogrusu lzerinde tahmin becerileri ile iliskili

olabilecegi dustnillen bellek kapasitesi, gorsel uzamsal yetenek ve zeka diizeyi gibi degiskenler ile olan iliskileri
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de belirlenmeye calisilmis ve bunun sonucunda da 6grenciler arasindaki bireysel farkhliklar ortaya konmustur.
Uluslararasi alanyazinda c¢okga yer alan ve 6nemi sikga vurgulanan sayir dogrusunda tahmin becerilerinin
incelenmesi Tirkiye’de farkl bir portre gizmektedir. Tiirkiye’de 6grencilerin sayr dogrusu Uzerinde tahmin
gorevlerine ile iliskin yurutilen ¢alismalarda, tahmin becerilerinin kdgit veya bilgisayar ekrani Gzerinden elle
isaretleme yaptirilarak incelendigi gorilmektedir (Ayyildiz, 2014; Olkun ve Akkurt-Denizli, 2015; Olkun vd.,
2015). Bu amagla, 6grencilerin sayi dogrusu lizerinde sayilarin yerini tahmin etme becerileri ile sayi, geometri ve
olgme konularindaki basarilarini karsilastirma (Ayyildiz, 2014), matematigi 6grenme glicligl olan 6grencileri
belirleme (Olkun ve Akkurt-Denizli, 2015) ve temel sayi yeterliklerindeki eksiklerin ilkokul ve ortaokul
ogrencilerinde dusik matematik basarisina neden olup olmadigi (Olkun vd., 2015) gibi arastirma konularini
kapsadigi gorilmektedir. Tirkiye’deki alanyazin 6grenme glicligl olan 6grenciler agisindan incelendiginde ise
Ogrencilerin sayl dogrusu Ulzerinde tahmin etme stratejilerini goz izleme araci ile ele alan herhangi bir
arastirmaya rastlanmamigstir. Ulusal alanyazinda var olan eksiklik nedeniyle 6grenme gligligu olan 6grencilerin
sayl dogrusu lzerinde tahmin stratejilerinin incelenmesinin 6nemli oldugu disinilmektedir. Boylece Tiirkiye'de
o6grenme glicligl olan 6grencilere yonelik arastirmalarin planlanmasi ve risk grubunda yer alan 6grenciler igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi miimkin olacaktir. Bu dogrultuda, bu arastirmanin amaci, 6grenme gligligu olan ve
olmayan 6grencilerin sayi dogrusu lizerinde tahmin etme gorevlerini goz izleme araci ile inceleyen arastirmalari

betimlemektir.

YONTEM

Arastirma Modeli

Bu arastirmada, 6grenme glicligl olan ve olmayan 6grencilerin sayl dogrusunda tahmin etme stratejilerini
iceren, hakemli dergilerde yayinlanmis arastirmalari belirli degiskenler agisindan incelenmek amaciyla
sistematik derleme yapilmistir. Bu bolimde sirasiyla arastirmalari belirleme sireci, betimsel analiz sireci ve

kodlamacilar arasi giivenirlik stirecine yer verilmistir.

Arastirmalari Belirleme Siireci

Arastirma kapsamina alinan arastirmalarin belirlenmesinde, (a) arastirmanin katihmci grubunda 6grenme
glcligu olan ve olmayan 6grencilerin bulunmasi (b) sayl dogrusunda tahmin becerilerinin goz izleme araci ile

incelenmis olmasi 6l¢utleri dikkate alinmustir.

Arastirmada yer alan makalelere ulasmak Uzere, ilk adimda, EBSCOhost, Education Research Complete,
Education Resources Information Center (ERIC), Web of Science, Psychological Abstracts Index (PsycINFO),
Google ve Google Akademik arama motorlari kullanilmistir. Belirtilen arama motorlarina anahtar kelimeler
girilerek tarama gergeklestirilmistir. Taramalarda kullanilan anahtar kelimeler Tiirkce ve Ingilizce olarak
aranmistir. Kullanilan anahtar kelimeler, 6grenme glicligi (learning disability), sayl dogrusu (number line), sayi
dogrusu gorevi (number line task), tahmin stratejileri (estimation strategies), goz izleme (eye tracking), goz

hareketleri (eye movements), sayi hissi (number sense), bilissel gelisim (cognitive development), matematik
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performansi (math performance), matematik akademik basarisi (math academic achievement), cebir (algebra)
ve aritmetik (arithmetic)'tir. Belirtilen anahtar kelimeler ile yapilan tarama sonucunda 258 arastirmaya
ulasiimistir. Ulasilan arastirmalarin basliklari, 6zetleri ve anahtar kelimeleri incelenmis, kitap bolimd, tez vb.

olanlar elenerek 6 arastirma elde edilmistir.

ikinci adimda, ilgili alanyazinin anahtar dergileri olarak nitelendirilen, Journal of Learning Disabilities, Learning
Disabilities Research ve Practice, Psychological Research, Cognitive Development, Cognitive Process dergileri
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucu 2 arastirma daha elde edilmistir. Tarama sireci tim yazarlar tarafindan
birlikte ylratilerek, yapilan tarama sonucunda 8 dergide, belirlenen 6&lgiitlere uygun toplam 8 makaleye

ulasilmigtir.
Betimsel Analiz Siireci

Elde edilen makaleler, arastirmacilar tarafindan gelistirilen arastirma inceleme formu dogrultusunda
incelenerek, a) arastirma amaci, b) katiimci sayisi, c) yas, d) cinsiyet, e) tani, f) incelenen degiskenler, g) sonug
verileri agilarindan degerlendirilmistir. incelenen arastirmalara iliskin bilgiler Tablo 1’de, incelenen degiskenlere
iliskin bilgiler ise Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 1. incelenen Makalelere iliskin Bilgiler

No Kaynak Arastirma Amaci Katiima Yas Cinsiyet Tani Sonug
Sayisi
. - . 6-7 9K-11E GOz izleme aracihigl ile elde edilen
. Ogrencilerin sayi hissi _— I . .
Schneider . . 12K- verilerin gecerli ve ayrintili oldugu,
gelisiminde goz izleme 7-8 o S o Lo
ve . . 10E Ogrencilerin  sayr hissi  gelisimini
1 . . araciligi ile elde edilen 66 ———F— NG . . .
digerleri L . belirlemede sayi dogrusunda tahmin
verilerin gegerliginin 12K- e
(2008) . ; 8-9 gorevinin bir gosterge olarak kabul
incelenmesi 12E - G e
edilebilecegi belirtilmigtir.
6-7 9K-11E Ogrencilerin temsil bicimlerinin,
7.8 12K- birinci siniftan tglnci sinifa dogru
10E dogal temsilden dogrusal temsile

dogru gegis yaptigi ve 6grencilerin

Hei Sayi dog tahmi : ;
eine ve ay! dogrusu tahmin sinif seviyeleri arttik¢a hata

2 er . g?revmde ogre?nFllerln 66 NG  oranlarinin azaldigi goérulmustir.
digerleri  gbz hareketlerinin . .
(2010) incelenmesi 89 12K- Ayr|c§ saylldog.rusuvnda tah.mln
12E becerilerinin bir degerlendirme araci
olarak kullanilabilecegi
arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir.
Sullivan wy ilk odaklanma yerinin yapilan tahmin
ve Ogrenilerin sayi - ile iliskili oldugu ve 6grencilerin en
3 - . dogrusunda tahmin 16 18+ NG
digerleri becerilerinin incelenmesi ¢ok orta referans noktasina
(2011) odaklandiklari géralmustir.
Sinirlandirilmis sayl dogrusunda
ogrencilerin tahmin etmeleri istenen
Ogrencilerin sayi sayilar referans noktalarina
dogrusunda tahmin yakinlastiginda hata oranlari
Reinert ve  becerilerinin mutlak hata azalmakta, sinirlandirilmig sayi
4 digerleri orani, odaklanma modeli 27 18+ - NG  dogrusunda 6grenciler referans
(2015) ve ilk odaklanma yeri noktalari ve etraflarinda daha fazla
degiskenleri kapsaminda odaklanma davranigi gosterirler,
incelenmesi Ogrencilerin say1 dogrusu lizerindeki

ilk odaklanma yerinin karar
kilacaklari tahmin yeri ile iligkili
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oldugu bulunmustur.

Ogrenme giigligl olan dgrencinin

. .. 10 8- - NG  mutlak hata oraninin normal gelisim
Normal gelisim gosteren . s . .
L . : Y 10 gosteren O6grencilere gore daha fazla
Ogrenciler ile 0grenme . . . o .
Van N, . - oldugu, tahminlerinin dogal temsil
. gugligl olan o6grencinin . . a . .
Viersen ve . . 1 9 1K OG  ozelligi tasidigi belirtilmistir. Say!
5 Y . sayl dogrusunda tahmin " L
digerleri I dogrusunda tahmin gorevinin
becerilerinin s R, Ly A
(2013) O6grenme glgcligl olan 6grencilerin
karsilastirilarak .
. . tanilanmasinda kullanilabilecek
incelenmesi . N
umut vaat eden bir arag oldugu
vurgulanmistir.
Normal gelisim gosteren
Ogrencilerin mutlak hata oranlarinin
14 10-  12K-2E NG  normal gelisim gosteren 6grencilere
Normal gelisim gosteren 12 gore daha fazla ve temsil
Van't Ogrenciler ile 0grenme bigimlerinin dogal oldugu
Noorde ve guclugi olan 6grencilerin 14 10- 12K-2E  OG  gérilmektedir. Ayrica 6grenme
6 Kolkman sayl dogrusunda tahmin 12 guclugi olan 6grencilerin
becerilerinin tahminlerini gerceklestirirken
(2013) o
karsilastirilarak baslangig, orta ve bitis referans
incelenmesi noktalarini akranlarina gore daha az
kullandiklari, g6z odaklanmalarinin
siklikla orta referans noktasi etrafina
yayildigi belirlenmistir.
Normal gelisim gosteren
ogrepleler |Ie" M ogre'nm'e 10 8 i NG Ogrenme giigliigii olan daha az
Schotve  guglugl olan 6grencilerin 10 .
., . . . siklikta strateji kullandiklari ve
7 digerleri say! dogrusunda tahmin mutlak hata oranlarinin daha fazla
(2015) becerilerinin 1 9 1K 0G .
oldugu bulunmustur.
karsilastirilarak
incelenmesi
Normal gelisim gosteren
ogrencilerin mutlak hata oranlarinin
14 10-  12K-2E NG  daha az oldugu ve tahminlerinin
12 dogrusal temsil biciminde ifade
. N edilebilecegi belirtilmistir. Ogrenme
Normal gelisim gosteren e L _— .
s . : Y glcligl olan 6grencilerin tahmin
. Ogrenciler ile 0grenme .. S
Van't . s - etmeleri istenen sayi ile ilgili olan
glcligu olan 6grencilerin ..
Noorde ve . . 14 10-  12K-2E OG referans noktalarini daha az siklikta
8 iy . sayl dogrusunda tahmin .
digerleri becerilerinin 12 kullandiklari, bu baglamda, baslangi¢
(2016) referans noktasini en az siklikta

karsilastirilarak
incelenmesi

kullandiklari gérilmektedir.
Ogrenme giigliigii olan dgrencilerin
yaptiklari tahminin gergek gergek
sonucu igeren tahmin yeri ile
arasindaki yatay mesafenin fazla
oldugudur.

0G: Ogrenme giicligi; NG: Normal Gelisim; K: Kiz; E: Erkek.

Kodlamacilar Arasi Giivenirlik Siireci

Bu asamada, 6grenme glicligl alaninda calisan, doktora yeterliligi gegcmis olan bir uzman aracihig ile katihmci

makalelerin segim glvenirlik hesaplamasi yapilmistir. Bu dogrultuda, elde edilen arastirmalarin %25’inde

arastirmaci ile diger uzmanin elde ettigi veriler karsilastirilarak givenirlik, “gérus birligi/[g6rus birligi+gorus

ayrihigi] X 100” formala kullanilarak, hesaplanmistir (Wolery vd., 1988).
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BULGULAR

Alanyazin taramasi sonucunda, 6grenme glicligl olan ve olmayan 6grencilerin sayr dogrusunda tahmin
becerilerini inceleyen 8 makale incelenmistir. Bu arastirmalara iliskin bulgular betimsel analiz ve kodlamacilar

arasi glvenirlik bulgulari olarak iki baslik altinda incelenmistir.
Betimsel Analiz Bulgulari
Katilimcilar

Arastirmalarda yer alan katiimcilar, a) katilimci sayisi, b) yas, c) cinsiyet ve d) tani degiskenleri dogrultusunda
incelenerek, katilimcilara iliskin demografik bilgiler Tablo 2’de yer almaktadir. Aragtirmalarda toplam olarak 253
katihmcinin bulundugu, katiimcilarin %33’Gniin (N=84) 6-8 yas araliginda, %27'sinin (N=70) 8-10 yas araliginda,
%23'linlin (N=56) 10-12 yas araliginda yer alirken, %17'sinin ise (N=43) 18 yas lUzerinde yer aldigi belirlenmistir.
Katilimcilarin 74'G (%30) erkek ve 116'si (%45) kizdir. Katihmcilarin %25'inin (N=63) cinsiyetlerine iliskin bilgileri
belirtilmemistir. Arastirmalarda yer alan katilimcilar tani degiskeni agisindan incelendiginde, katilimcilarin
blylk ¢ogunlugunun normal gelisim gosteren 6grenci olduklari goriilmektedir (N=223, %88). Ek olarak, diger

katilimcilarin 6grenme glicligl olan 6grenciler olduklari belirlenmistir (N=30, %12).

Tablo 2. Katilimcilara iliskin Demografik Bilgiler

Degiskenler f %
6-8 84 33

Yas 8-10 70 27

10-12 56 23

18+ 43 17

Kiz 116 45

Cinsiyet Erkek 74 30
Belirtilmemis 63 25

Tant Ogrenme Giigligli Olmayan 223 88

Ogrenme Gugligl Olan 30 12

incelenen Degiskenler

incelenen makalelerde yer alan cesitli degiskenler (davranissal performans, gz hareketleri, tahmin etme
stratejileri, odaklanmanin islevselligi, uyarlanabilir strateji kullanimi, sayi bélimlerine iliskin tahmin etme
stratejilerinin kullanimi ve sayi bolimlerine iliskin en sik kullanilan uyarlanabilir strateji kullanimi) degiskenlerin

tanimlariile birlikte Tablo 3'te yer almaktadir.
Kodlamacilar Arasi Giivenirlik Bulgulari

Betimsel analiz strecine iliskin kodlamacilar arasi glivenirlik verisi %100 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 3. incelenen Degiskenler

Degisken Tanimi

Mutlak hata ylzdesi; 6grenciden istenen hedef sayiya iliskin vermis
oldugu tepki ile hedef sayi arasindaki farkin, sayr dogrusu araligina

Davranigsal Performans béliindlikten sonra 100 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmaktadir. Formal
olarak, mutlak hata ylUzdesi = tepki - hedef sayi / sayi dogrusu
araligi (10, 100, 1000) x 100 olarak ifade edilmektedir (Van Viersen
vd., 2013).

Go6z hareketleri, gozlerin 3 ardisik harekette mutlak hizinin 3
m/s'den daha az oldugunda odaklanma olarak siniflandirilmaktadir.
Odaklanmalarin ayni bolge icerisinde olusmasi durumunda, diger
GOz Hareketleri bir ifade ile odaklanmalarin birbirlerine 0.5 cm2'lik bir alan
icerisinde gergeklestigi durumlarda belirtilen odaklanmalar bir
arada ele alinmaktadir. Bu durumun yani sira, odaklanmanin sayi
dogrusu ¢izgisi Ustlinden veya altindan 3.5 cm'de oldugu
durumlarda odaklanma hesaplanmaktadir (Schot vd., 2015).

Ogrencilerin sayl dogrusu gérevinde kullandiklari tahmin etme
Tahmin Etme Stratejileri stratejileri, sayl dogrusu baslangi¢ noktasi, orta noktasi ve bitis

noktasi olarak isimlendirilen referans noktalari temel alinarak

siniflandiriimaktadir (Van't Noordende vd., 2016).

Odaklanmanin islevselliginde sayi dogrulari; 0-10 sayi dogrusu igin
0-3/4-6/7-10 olarak, 0-100 sayi dogrusu 0-33/34-66/67-100 olarak,
son olarak 0-1000 sayi dogrusu i¢in 0-333/334-666/667-1000 olarak
Odaklanmanin islevselligi {ic esit boliime ayriimaktadir. Ogrenci tahminlerinde sayi dogrusu
tizerindeki odaklanmalarin hedef sayi ile ayni bolimde olmasi
yakin, hedef sayi ile bir boélim farklilik olmasi yaninda olarak
siniflandirilirken hedef sayi ile iki bolim farkhilik olmasi uzak olarak
siniflandiriimaktadir (Van't Noordende vd., 2016).

Ogrencilerin  kullandiklari  baslangic, orta ve son referans

Uyarlanabilir Strateji Kull .
yarianabtiir Strateji Kuftanimt noktalarinin kullanim ylzdesi hesaplanmaktadir (Van't Noordende

vd., 2016).
Sayi Boliimlerine iliskin Tahmin Etme Stratejilerinin  Hedef sayinin tahmin edilmesinde kullanilan baslangic, orta ve son
Kullanimi referans noktalarinin  kullanim sikhigl incelenmektedir (Van't

Noordende vd., 2016).

Bu bolimde baslangig, orta ve son referans noktalari igerisinde yer
alan hedef sayiya iliskin kullanilan tahmin etme stratejilerinin
referans noktalarina dagilimlari incelenmektedir (Van't Noordende
vd., 2016).

Sayi Boliimlerine iliskin En Sik Kullanilan
Uyarlanabilir Strateji Kullanimi

Tablo 3, Ozkubat, U. ve Téret, G. (2021). Ozel Gereksinimli Bireylerde Géz izleme Teknolojisi. Téret, G. (Ed), Ozel Gereksinimli Bireylerde
Destekleyici ileri Diizey Teknolojiler (s. 79-98). Nobel Akademik kaynagindan uyarlanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada 6grenme glcligl olan ve olmayan 6grencilerin sayl dogrusu lizerinde tahmin gorevlerini goz
izleme araciligi ile inceleyen arastirmalarin betimlenmesi amaglanmigstir. Arastirmanin bu bélimiinde, betimsel
analize yonelik bulgular ile incelenen arastirma bulgulari ayri ayri ele alinarak ilgili arastirmalar isiginda

tartistimistir.

Bu c¢alismada incelenen arastirmalarda yer alan degiskenlere iliskin betimsel bulgulara bakildiginda,
katihmcilarin blyik ¢ogunlugunun 6grenme gli¢ligu olmayan 6grenciler oldugu gérilmektedir (N= 223, %88).
Bununla birlikte, diger katihmcilarin 6grenme glgligi olan 6grenciler (N=30, %12) olduklari belirlenmistir. Bu
sonuglar 1siginda arastirmalarda yer alan katilimcilarin biyik ¢ogunlugunun normal gelisim gdsteren 6grenciler
oldugu gorilmektedir. (Heine vd., 2010; Reinert vd., 2015; Schneider vd., 2008; Sullivan vd., 2011). Sayi

dogrusu (izerinde tahmin gorevi normal gelisim gosteren 6grencilerle daha ¢ok calisilsa da bu arastirmalarin
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dgrenme giicliigii olan dgrenciler icin daha da 6nemli oldugu séylenebilir. Ozellikle matematik 6grenme giicligi
olan 6grencilerin sayi dogrusu lzerindeki tahmin stratejilerinin belirlenmesi ve uygun miidahale programlarinin
hazirlanmasi daha sonraki matematik basarisi Uzerinde olumlu etkiler birakabilir. Nitekim calismalar sayi
dogrusu lizerinde tahmin becerilerinin diger matematik becerileriyle (sayma, aritmetik beceriler) biiyik 6lglide
iliskili oldugunu belirtmektedir (Scneider vd., 2018). Bununla birlikte bu arastirmalarda incelenen degiskenler ve
elde edilen bulgularin ardindan 6grenme gli¢ligl olan 6grenciler ile de ayni degiskenleri iceren arastirmalarin
planladigi goriilmektedir (Schot vd., 2015; Van Viersen vd., 2013; Van't Noorde vd., 2016; Van't Noorde ve
Kolkman, 2013). Benzer sekilde, 6grenme glicligi olan (Schot vd., 2015; Van Viersen vd., 2013, Van't Noorde
vd., 2016; Van't Noorde ve Kolkman, 2013) ve olmayan (Heine vd., 2010; Schneider vd., 2008) 6grenciler ile
planlanan arastirmalarda ayni 6rneklem grubunun yer aldigi goriilmektedir. Bu arastirmalara dayali olarak,
arastirma bulgularinin genellenebilirligini arttirmak amaciyla farkh 6rneklem gruplan ile gergeklestirilecek

arastirmalara gereksinim oldugunu séylemek miimkindur.

Arastirma sonuglari incelendiginde, 6grenme glcligli olan Ogrencilerin sayl dogrusu (zerindeki tahmin
becerilerine yonelik hata ve mutlak hata oranlarinin 6grenme gicligi olmayan akranlarina gore daha yiiksek
oldugu gorilmektedir (Van't Noorde vd., 2016; Van't Noorde ve Kolkman, 2013). Bu dogrultuda, Newman ve
Berger (1984), sayl dogrusunda tahmin etme becerilerinin 6grencilerin strateji kullanimiyla iliskili oldugunu ve
ozellikle say1 dogrusu tzerindeki birgcok referans noktasini kullanarak tahminlerde bulunduklarini belirtmislerdir.
Nitekim c¢alismada incelenen arastirma bulgulari 6grenme glicligli olan 6grencilerin hedef saylyr tahmin
ederken baslama, orta ve bitis referans noktalarini akranlarina gére daha az kullandiklarini gostermektedir (Van
Viersen vd., 2013; Van't Noorde vd., 2016). Ayrica, goz izleme araci ile elde edilen veriler de 6grenme glicligi
olan o6grencilerin referans noktalarini daha az kullandiklarini dogrulamaktadir (Van't Noorde vd., 2016).
Belirtilen referans noktalarindan, 6zellikle baslangi¢ referans noktasinin 6grenme glcligii olan 6grenciler
tarafindan akranlarina goére daha az kullanildigi gorilmektedir (Schot vd., 2015; Van't Noorde vd., 2016).
Ogrenme giicligii olan ve olmayan 6grencilerin orta ve bitis referans noktalari kullanimi agisindan anlamh
dizeyde bir farklilik bulunmazken, baslangi¢ referans noktasinin kullaniminda ortaya gikan farkliigin agik bir
sebebi, 6grenme glicligl olan Ogrencilerin parga-biitin iliskisini anlamamalariyla veya bir birimin (yani
blatindn) ne oldugunu anlamamalariyla iliskili kavram vyanilgilarinin bir sonucu olabilir. Bununla birlikte
o0grenme gicligl olan 6grencilerin sayl dogrusu Uzerindeki birimleri anlamada zorlanmalari sayl dogrusu
Uzerindeki referans noktalarini kullanma siirecinde hata yapmalarina neden olabilir (Zhang vd., 2017). Bir
bltind anlamak ya da belirtmek icin tipik olarak acik bir sinir olusturan diger goérsel sunumlardan (6rnegin, bir
pasta, bir kare) farkli olarak, sayr dogrusunu anlamak icin sembollerin kullanilmasi gereklidir. Diger yandan
baslangi¢ referans noktasinin genel olarak 6grencilerin kullanmaya basladiklari ilk ve en kolay referans noktasi
oldugu belirtiimektedir (Ashcraft ve Moore, 2012; Rouder ve Geary, 2014; White ve Szucs, 2012). Ogrenme
glicligl olan 6grencilerin belirtilen en kolay referans noktasini daha az kullanmalarina ragmen daha zor olarak
nitelendirilen orta ve bitis referans noktalari kullaniminda akranlarindan farklilasmamasi strateji kullanimi
acisindan 6grenme gigligi olan 6grencilerin strateji kullanimi gelisiminde akranlarindan geri kalmadiklarini

gostermektedir (Van't Noorde vd., 2016).

1164



IJ O ESS International Journal of Eurasia Social Sciences Vol: 13, Issue: 49, 2022

Referans noktalari ile iliskili diger bir degisken olarak incelenen uyarlanabilir strateji kullanimi agisindan
O6grenme glgligu olan ve olmayan o6grenciler arasinda farklihklar bulunmaktadir (Van't Noorde vd., 2016).
Uyarlanabilir strateji kullanimi, tahmin edilecek hedef sayiya yakin olan uygun referans noktasinin segilerek
tahminin gergeklestirilmesidir, diger bir deyisle, sayisal blyiklukleri kiiglik olan sayilar igin baslangig, biiyik olan
sayllar icin bitis ve diger sayilar icin orta referans noktasinin secilmesidir (Newman ve Berger, 1984). Ogrenme
glcliigl olan 6grenciler uyarlanabilir strateji seciminde sinirhiliklar yasamaktadirlar, ¢linkl yaptiklari tahminler
ve kullandiklari referans noktalari hedef sayidan oldukga uzaktir (Van't Noorde vd., 2016). Bu baglamda,
O0grenme glicligl olan Ogrencilerin temel artimetik islemler konusundaki yetersizliklerinden dolayi hangi
referans noktasinin hedef saylya daha yakin oldugunu hesaplayamadiklarindan kaynaklandigi belirtiimektedir
(Link vd., 2014). Bu nedenle 6grenme glicligl olan 6grencilerin uyarlanabilir strateji kullanimlarini gelistirecek
olasi tekniklerin kullanimi iceren arastirmalara gereksinim oldugu dusinilmektedir. Cinki 6grenme glgligi
olan 6grencilerin sayi dogrusunda tahmin becerilerindeki yetersizligin sadece sayisal bliytklikleri temsil etme
becerisinden kaynaklanmadigl ayni zamanda uygun uyarlanabilir strateji secimi sinirhligin da etkili oldugu
belirtiimektedir (Schot vd., 2015; Van Viersen vd., 2013, Van't Noorde vd., 2016; Van't Noorde ve Kolkman,
2013).

Sayr dogrusu gorevlerinin gorsel uzamsal islemleme ve kapasite gibi bellek yetenekleri gerektirdigi
belirtiimektedir (Kolkman vd., 2013). Bu makalede incelenen arastirmalar incelendiginde gorsel uzamsal
islemleme ve bellek kapasite yeteneklerinin géz 6niine alindigi sinirli arastirmaya rastlanmaktadir (Van Viersen
vd., 2013). Bu nedenle 6grenme gligligi olan ve olmayan 6grencilerin gorsel uzamsal bellek, kisa ve uzun sureli

bellek ve dikkat performanslari gibi farkl degiskenlerin incelendigi arastirmalar planlanabilir.

ONERILER

Son yillarda sayi dogrusunda tahmin gérevini iceren sayi hissinin matematik egitiminin odak noktalarindan birisi
oldugu gorilmektedir (Olkun vd., 2015; Reinert vd., 2015; Van't Noordende vd., 2016). Sayi dogrusunda yapilan
tahminlerin genel matematik basarisini yordayan bir degisken olmasi nedeniyle (Geary vd., 2007, 2008, 2009;
Sasanguie vd., 2013), 6gretmenler sayi dogrusu Uzerinde 6grencilerin tahmin becerilerini 6lcerek matematik
yeterlilikleri hakkinda bilgi sahibi olabilir. Bununla birlikte gelecekte arastirmalar 6grencilerin sayl dogrusunda
tahmin gorevleriyle, matematik problemi ¢6zme (Jordan vd., 2010), geometri ve 6lgme (Ayyildiz, 2014),
aritmetik islemler (Booth ve Siegler, 2008) gibi beceriler arasindaki iliskiyi inceleyebilir. Arastirmacilar
6grencilerin sayi dogrusu lzerinde tahmin becerilerini goz izleme cihazina erisememe durumunda kagit kalem
testleriyle de degerlendirebilir ve Olgiimler arasindaki farkin neler olduguna bakabilir. Diger yandan farkl
yetenek gruplarinda bulunan 6grenciler arasindaki bireysel farkliliklari ortaya ¢ikarmada 6nemli bir degisken
oldugu belirtilmektedir (Geary, 2008; Landerl, 2013; Van't Noordende ve Kolkman, 2013). Bu nedenle farkli
gelisim grubundaki 6grencilerle sayl dogrusu tizerinde tahmin becerisi incelenebilir. Son olarak bu arastirmanin
bulgularinin ileride ulusal alanyazinda yapilacak olan inceleme galismalarina katki saglayacagi ve hazirlanacak

miidahale programlarina isik tutmasi beklenmektedir.
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Etik Metni

“Bu makalede dergi yazim kurallarina, yayin ilkelerine, arastirma ve yayin etigi kurallarina, dergi etik kurallarina

uyulmustur. Makale ile ilgili dogabilecek her tiirlt ihlallerde sorumluluk yazarlara aittir.”

Yazar(lar)in Katki Orani Beyani: Yazarlar, arastirma konusunu belirleme, arastirma modeli, veri toplama,
verilerin analizi ve arastirmanin raporlanmasi gorevlerini isbirligi icerisinde esit katki orani ile

gerceklestirmiglerdir. Yazarlar arasinda gikar gatismasi bulunmamaktadir.

Yazar(lar)in Destek ve Tesekkiir Beyani: Bu arastirma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen SKB-2022-7416 Kodlu ‘Ogrenme Giicliigii Olan ve Olmayan
Ogrencilerin Sayl Dogrusunda Tahmin Stratejilerinin Gz izleme Araci ile incelenmesi’ isimli Kariyer Baslangig

Projesi kapsaminda Uretilmistir.
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