Beyin Arastirmalarinin Egitime Yansimalari: Matematik ile flgili Goériintilleme Calismalar
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Oz

Bu arastirmanin amaci beyin arastirmalarinin 6nemine dikkat cekmek, 6grenmenin dogasini anlamalk,
bilissel bir siirecte beynin davranisini inceleyen teknolojiler hakkinda bilgi vermek ve arastirma
bulgularinin matematik egitimi agisindan dogrularmi tartismaktir. Son yillarda sinirbilim ve egitimin
yer aldig1 disiplinlerin is birligi icerisinde bulundugu arastirmalarin arttig1 gozlenirken bu arastirmalar
incelendiginde egitim arastirmalar1 ve sinirbilim arasinda karsilikli bir sekilde paylasimlar: oldugu
goriilmiistiir. Bu tiir ¢alismalarin kisinin nasil daha iyi O0grenecegi sorularina cevap olusturacagi
diistiniilmektedir. Sinirbilim alaninda yapilan ¢alismalarin egitimsel boyutu diisiiniilerek arastirma
sonu¢ ve bulgularmin simif diizeyine indirgenerek uygun sartlarda uygulanmasiyla arastirma
sonuglariin onemsenecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beyin arastirmalari, matematik egitimi, sinirbilim

Reflections of Brain Researches to Education: Toward Education of Future

ABSTRACT

In recent years, it is seen that the numbers of researchers including the cooperation of neuroscience and
education has been increasing. When these researches are examined, it appears that a reciprocal
interaction exists between the researches of neuroscience and education. It is thought that this kind of
research contributes to the understanding of how people learn. Together with the application of
findings of researchers which will bi conducted with neuroscience into classroom, it is thought that
these research findings would be more focused. Therefore, the aim of this study is to point out the
importance of neuroscience research, to infirom about technologies used in neuroscience education and
to discuss the findigns in terms of education (mathematics education).
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1. GIRIS

Son yillarda yasanan gelisme ve degisimler, bir¢ok alanda doniistime yol acti1 gibi (Arslan,
2015) gelisen teknolojilerle birlikte disiplinler arasi ¢alismalarin gerekliligini ortaya gikarmustir.
Disiplinler aras: ¢alismalarin amacini Goswami (2004) 6grenmenin nasil gergeklestigi sorusuna

cevap aramak oldugunu belirtmistir. Bu amag i¢in 6grenmenin dogasini anlamak, 6grenme
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sirasinda sinaptik baglantilarin nasil oldugunu bilmek, biligsel bir siiregte beynin hangi
bolgelerinin aktif oldugu ve bu bdlgelerinin birbirleriyle olan iliskisinin ne oldugunu ortaya
¢ikarmak igin arastirmalar yiiriitiilmektedir. Bu baglamda egitim ve sinirbilim ¢alismalarinin
birlikte yiiriittiigii disiplinler arasi galismalar énem arz etmektedir. Bunun nedeni ise beynin
yapisinin bilinmesi, 6grenmenin gergeklestigi siiregte beyin fonksiyonlar1 noktasinda edinilen
etrafli bilgiler, egitimsel siirecin yeniden degerlendirilmesine katk:i verebilecegidir. (Diindar,

2013; Diindar, 2014; Diindar ve dig., 2014).

Beyin biiyiileyici bir organdir (Schunk, 2012). “Bu biiyiileyici organin ¢evresini
gozlemleyerek olanlar1 6grenmesi ve aldig1 bilgileri birikim haline getirerek daha sonra
kullanmak i¢in toplamasi en 6nemli gorevlerindendir.” (Dolu, 2015). Beynin yapisini, islevlerini
ve nasil ¢alistigin1 0grenmek oldukga karmasiktir. Bu karmasikligi inceleyen, beyin ve sinir
sistemine egilen sinirbilim disiplini sayesinde beyin ile ilgili bilgiler ortaya ¢ikarilmaktadir.
Insan beyni yapisal acidan benzerlik gosterse de bireyler arasinda farkliliklar (Byrnes, 2001)

oldugundan beyin arastirma sonuglarinin dikkatli yorumlanmasi gerekmektedir.

Beyin gelisimi bash basina ilgi ¢ekici bir konu olsa da 6gretim ve 6grenme siireclerinin
beynin gelisim seviyesi ile baglantih olmasi konuyu egitim agisindan daha da g¢ekici hale
getirmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde beyin arastirma sonuglarinin egitim ve ogretim
icin kullanildiginda egitimde yeni yonelimler saglayacag: diisiiniilmektedir (Diindar ve dig.,
2014). Bu durumu yansitan gilinlimiizde c¢ok sayida kitaplar yazilmis ve seminerler
diizenlenmistir (De Smedt ve dig., 2010). Bu durumdan dolay1 giintimiizde yapilan sinirbilim ve
egitim arastirmalarina egitimciler ilgi gostermektedir. Byrnes ve Fox (1998) egitimcilerin beyin
arastirmalaria ayri bir onem vermesinin nedenini ise 6grenmenin beyin ile ilgili olmasidir.
Ogrenme siireci ve davranislarin olusumunda beynin oynadig1 rol yeni bir konu olmamasia

karsilik egitimciler arasindaki 6nemini yakin zamanda artirmis bir konudur (Schunk, 2012).

Duman'a (2015) gore gelecegin beyni tiim calismalarini diisiinmenin 6gretisini 6grenmeye
ve beyin dalgalarinin iletisim havuzu ¢ozerek yorumlamaya yonelecegini belirtmistir. Modern
teknolojinin 15181 sayesinde beynin yapisinin goriintiilenmesi ve beyin inceleme ekipmanlarinin
gelismesi beyni kesfetmemiz ve anlayarak yorumlamamiz igin yeni imkanlar olusturmus ve
insanin kendi beynini nasil kullandigini bilebilecegini ve gelistirebilecegini ortaya ¢ikarmigtir
(Diindar ve dig., 2014). Schunk’un (2012) ifadesiyle beyin arastirmalarinda kullanilan
teknolojide goz kamastirici bir gelisme yasanmistir. Ornegin, bu alandaki calismalar §grenme ve
beyin hakkinda onemli bilgileri ortaya koymaktadir. Bu baglamda beynin nasil calistif1 veya
bilgiyi nasil isledigi ile ilgili siiregleri kavramak, 6grenme sirasinda beynin nasil degistigini ve
ogrenilen bilgileri eylemler ve yeni 6grenme siiregleri igin nasil kullandigin1 anlamak miimkiin
hale gelmektedir (Schunk, 2012). Yapilan arastirmalarin sonuglariyla elde edilen bu yeni bilgiler
degerlendirildiginde ise geleneksel egitim hakkindaki inanglarin ¢ogunun parcalanmaya
basladig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu arastirmanin amaci beyin arastirmalarmin 6nemine
dikkat ¢ekmek, bu aragtirmalar yapilirken hangi cihazlarmm kullanildigr ve yapilan

aragtirmalarn  bulgularmin egitim agsmndan dogrularmi tartismaktir. Bu kapsamda
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makalimizde Oncelikle insanlarin  yetenekleri ile beyin yapisi arasinda iliskiyi inceleyen

Frenoloji ve 6grenme problemlerine biyolojik ¢6ziimler sunan Noromit incelenecektir.
1.1 Frenoloji

Beyin arastirmalarina etki eden bir alan olan Frenoloji, Joeph Gall tarafindan 1800'lerde
ortaya atilmistir. Frenoloji insanlarin gesitli yetenekleri ile beyin yapisi arasinda iliski
kurmaktadir. Bu iliskiyi de insanlarin kafataslar1 tizerinde bulunan girinti ve ¢ikintilar sayesinde
kurmaktadir. Frenoloji kurdugu bu iligki ile insanlarin karakteristik ozelliklerini ortaya
¢ikardigini iddia etmektedir. Bunun yani sira frenoloji, zihin inceleme bilimi anlamina da
gelmektedir. Gall'a gore bir miizisyene veya saire kabiliyetini veren 6zelligin bu girinti ve
gikintilarin oldugunu iddia etmistir. Ya da bir matematik¢inin dehas1 da kafatasindaki
¢ikintilara bagh olurken, bir kisinin suga yatkin olup olmamas: da kisinin kafatas: sekli ile
iliskilendirilmistir (Cakiroglu, 2015). Yapilan uygulamalarla Frenoloji davranis psikolojisi,

ndroanatomi, sinirbilim, psikoloji, psikanaliz gibi bir¢ok disiplinin onciisii haline gelmistir.

1.2 NOoromit

Sinirbilim bagh basina bir disiplin oldugundan bu yana “6grenme stiregleri” sinir bilimciler
arasinda tartisilan anahtar bir konu haline gelmistir. Ancak egitim uygulamalarinda sinir
bilimin yerinin hala ag¢ik olmamasi, egitim alaninda yaygin hale gelen beyinle ilgili yanlhs
anlamlandirmalarin = ¢ogunun kaynagini olusturmaktadir (Geake, 2008). Bu yanls
anlamlandirmalar farkli akademik alanlar arasinda var olan bosluktan kaynaklanmaktadir. Mit
ad1 verilen bu farkli anlamalarin yayilmasi egitimle ilgili birka¢ alandaki biligsel sinir bilimin
ilerlemesini engelleyen temel problemlerden biridir. Sinirbilim alanindaki c¢alismalarin
sonuglarindan tiireyen yanhs yorumlamalar veya asir1 genellestirmeler, literatiirde néromit

olarak tarif edilen kavramin olugsmasina neden olmustur.

Egitimciler arasinda sinirbilim konulu ¢alisma bulgularinin egitim talimlerinde kullanmas:
konusunda epeyce muazzam bir ilginin oldugu goriilmektedir. Sinirbilim aragtirmalar1 6zellikle
1990-2000 yillar1 arasinda ilgi gormiis ve bu yillara Amerika'da “Beynin 10 yih” olarak
isimlendirilmistir. Ancak, sinirbilim alaninin karmasik olmasi sebebiyle arastirma bulgularmin
smif ortamina aktarilmasinda zorluk yasanacagi belirtilmistir (Ansari ve dig., 2011). “Sinirbilim
ve egitim arasindaki bu uzaklik bir¢ok kavramin yanhs algilanmasimi beraberinde getirmistir”

(Goswami, 2006).

OECD sozde Noromit'in hizla yayginlasmasma dikkat c¢ekmistir. Noromitler beyin
arastirmalarmin sonuglariyla olusturulan bilimsel gergeklerin yanlhs anlama, yanlis okuma veya
yanlis sorgulanmasiyla yapilmaktadir ( OECD, 2002). Noromitler, beynin 6grenme siireciyle

alakali, tamamen kanitlanmis iddialar olmamasma karsilik kaynag: bilimsel ¢alismalar sonucu

.....
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smiflandirilirsa ve 6gretim yapilirsa, 6grenmenin daha gok gelisecegi diisiincesi ndromite 6rnek
verilebilir. Bununla birlikte bireyler bilgiyi almak igin bir yontem tercih etmis olsalar bile (gorsel,
isitsel veya kinestetik), arastirmalar Ogrencilerin kendi tercih ettikleri 6grenme stiline gore
egitilmesinin daha etkili bir bilgiyi isleme siireci olmadigin1 gostermistir. Benzer sekilde beynin
yalnizca %10’luk kisminin kullanildig: ifadesi OECD (2002) tarafindan noromit olarak
tanimlanmustir ve halk arasinda en yaygin kullanilan néromittir. Noromitler 6gretmen adaylar1
arasinda da yaygin olarak bulunmaktadir. Ogretmenlerde de yaygin olarak bulunan
noromitlerin diizeltilmesi gerektigi ¢linkii bunun sonucunun egitim ve Ogretim de yanls

dogurgulara neden olabilecektir.

Beynin boélgelerine ait islevler degerlendirdiginde bu islevlerin tamamen beynin o yerine
ait olmadig1 diger bolgelerin baglantisallik sagladig1 yapilan ¢alismalarla bilinmektedir. Fakat
Byrnes ve Fox'un (1998) belirttigi “Beyinde neredeyse biitiin islemler, iki yarikiirenin katilimini
gerektirmekte fakat bazi bilgiler bir yar1 kiirede; bazi bilgilerin ise diger yar: kiirede daha etkili
islenmektedir”. Fakat beynin farkli bolgelerine (sag beyin, sol beyin) ait islevlerin 0gretimi
destekledigine dair deneysel kanitlar bulunamamistir (Schunk, 2012). Bu baglamda arastirma
bulgularindan ya da popiiler bilim dergilerinden olusturulmus bilgilerden kaynakl
noromitlerin oldugu ve bunlarin smif ortaminda yanlis kullanilmasindan kagimnilmas:

gerekilmektedir.
1.3 Egitim ve Sinirbilim

Sinirbilim biyolojik bir bilimdir ve dogal olarak 6gretimden ziyade, 6grenme problemlerine
biyolojik ¢oziimler sunmakta ve ayrica egitim arastirmasi igin faydali olabilecek gelismelerin
calisilmasina yeni bakis agilar1 getirmektedir (Varma, McCandliss, & Schwartz, 2008). Sinirbilim
ile birlikte diger disiplinler ile yapilan arastirmalarin sonuglari;; insanin kendi beyninin
ogrenmeyi hangi siireclerden gecerek gerceklestirdigi ve isleyisi bilmesinin daha bilingli bir
birey olmasina katkida bulunacag: diisiiniilmektedir. Bireylerin kendi beyinlerinin 6grenmeyi
nasil gerceklestirdigine iliskin bilgileri kazanarak biligsel farkindahigm artmasi 6grenmelerinin
kendi yoOnlendiricisi, yOneticisi ve yapilandiricisi olmasit yolunda biiylik edinimler
olusturabilecegi ongoriilmektedir (Duman, 2015). Sinirbilim ile egitim arasinda bir iliskinin olup
olmayacag1 konusunda bazi arastirmacilar tartismaya diismiislerdir. Ornegin, Bruer (1997)
zorlama bir sekilde sinirbilim ve egitim arasinda iliskinin olabilecegini diisiinmektedir. Buna
karsin egitimcilerin ise ogretim ve 6grenimde yeni ilerlemeler saglayabilmek icin sinirbilimsel

bulgulara daha fazla yoneldikleri goriilmektedir (Byrnes & Fox, 1998; Schunk, 2012).

Biligsel sinirbilimin énemli bir amaci bilisin sinirsel temellerini anlamaktir (Varma ve dig,.,
2008). De Smedt ve Verschaffel (2010) bilissel sinirbilimin matematikle ilgili biligsel siire¢lerdeki
bireysel farkliliklarin daha iyi anlasilmasina yardimci olabilecegini belirtmislerdir. Bilissel
sinirbilim acisindan 6grenme siireci, sinirsel baglantilar ve aglar kurmayi icermektedir (Schunk,
2012). Fakat Varma ve digerleri (2008) temel biligsel fonksiyonlarin yerlerini bilmenin, bize

ogretimin dizayn edilmesi konusunda hicbir sey sOylemeyecegini belirtmistir. Ayrica Schunk
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(2012) belirli bir is 6grenmek, beyinde o igle ilgili bolgelerde, lokal degisiklikler olusturacaginm

ve bu degisikliklerinde beyinde yeni bir diizen olusturacagini ifade etmistir.

Sinirbilim, egitimde 6grenimi anlamak ile kalmayip kiiltiirel etkenlerinin etkinlerini de
aragtirmaktadir (Varma ve dig., 2008). Ornegin, Tang ve dig. (2006) dogustan Ingilizce ve Cince
konusan katiimcilarin beyin yapilarini, katilimcilar Arap sayilarinm toplarken ve karsilastirirken
incelemislerdir. Cinli katihmcilar motor alanlarda daha fazla aktivasyon sergilerken, ingﬂiz
katimalar dil alanlarinda daha biiyiik aktivasyon sergiledikleri goriilmiistiir. Arastirmacilar
Cin’li ¢ocuklara aritmetigin abakiis kullanilarak gretildigi ve bu ¢ocuklarin sayilara iliskin bir
gorsel-motor anlama olustuguna dikkat cekmislerdir. Bu g¢alisma, bir grup ilging egitimsel

sorular1 ortaya atmaktadir.
1.4 Uygulamada Kullanilan Teknolojiler

Yeni teknolojilerin hizh bir sekilde gelismesi ve sosyal bilimlerdeki arastirma sorularina
sinirbilim metotlarinin uygulanmasiyla insan davranislarindaki beyin aktivitesi ortaya
cikarilmaktadir. Yeni sinirbilim araglar1 arastirmacilara, davranissal degerlendirmelerden sonug
¢ikarmaktan ziyade beyin fonksiyonlarmni dogrudan inceleme firsati sunmaktadir (Varma ve

dig., 2008).

Modern goriintiilleme cihazlar1 ve degisik tiirdeki Ol¢lim ve analiz metotlariyla birlikte
sinirbilim alanindaki ¢alismalarin egitime verdigi katki giin gectikge artmaktadir. Sinirbilim ve
egitim alanlarmin disiplinler arasi ¢alismalarla birlikte 6grenme, zihinsel etkinlikler gibi insan
beyniyle ilgili konulardaki merak edilen sorulara cevap bulunabilecegi Ongoriilmektedir
(Ansari, Coch, & De Smedt, 2011). Ornek olarak, glintimiizde kullanilan modern teknolojiler
arasimnda bulunan Fonksiyonel Manyetik Rezonans Gortintiileme (fMRI) (Atherton ve Bart 2001),
Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) (Alkire ve dig. 1995), Manyetik Rezonans Goriintiileme
(MRI) (Arenaza-Urqiujo ve dig. 2013),, Elektroensefalografi (EEG) (Tabakcioglu, Cizmeci ve
Ayberkin, 2016; Antonenko, Paas, Grabner ve Van Gog, 2010) sayesinde arastirmalar, testler
ylritiilmekte ve bircok faktoriin Ogrenmeye etkisi arastirilmaktadir. Bunlarin yaninda
konusma, dil, diisiinme, akil ytirtitme, okuma, alg1, problem ¢6zme gibi birok kompleks siireg
daha detayl bir sekilde incelenebilmektedir (Diindar, 2013; Diindar ve dig., 2014; Varma ve dig.,
2008). Kullanilan bu modern teknolojilerin birbirleri arasinda giiclii ve zayif yonlerinin
bulundugu bilinmektedir. Bu teknolojiler arasinda yaygin olarak kullanilan EEG ve fMRI
cihazlarmin zamansal ve uzaysal ¢oziimlemede farkliliklar: oldugu bilinmektedir (Debener ve

dig., 2006).

fMRI, milimetreler mertebesinde iyi bir uzaysal ¢oziimleme saglar. Ancak fMRI"in zamansal
¢ozlimlemesi zayiftir. Beyin aktivitesinin Ol¢limii, birkag saniyede olusan kan akis hizindaki
degisimle smirhidir. fMRI deneylerinde, katiimalarin silindir sekildeki manyetik bir alan
icerisinde yatmalar1 gerekir. Tarama cihazi oldukga seslidir. Bu durum g¢ocuklarla ¢alismay1

zorlastirmaktadir. Bir¢ok fMRI paradigmasinda, katilimcilar kiigiik asili ayna tizerinde
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yansitilan uyarictyr gormektedir. Katilimcilar uyaricilarin durumuna gore buton kullanarak
cevaplama yapabilmektedirler. fMRI da sozel cevaplar genellikle tercih edilmemektedir ¢iinkii
sesli bir ortam oldugu igin kayit yapmakta zorlanilmakta ve ¢ene hareketleri artefektlere neden
olabilmektedir. fMRI'in giiglii ve zayif yonleri sinir bilimin amaci ile ortiismektedir ki sinirsel
mekanizma aragtirmalarini icerisinde yer almakta ancak 6grenme veya degerlendirme tizerine

olan baglamlarin etkisini icermemektedir (Varma ve dig., 2008).

Yapilan bir fMRI c¢alismasinda g¢ocukluk ve genglik donemlerinde beyindeki
baglantisalliklarin artti$1 gozlemlenmistir. Bir baska calismada zihinsel aritmetikle ilgili,
ogrencinin yasiyla birlikte beyin aktivasyonundaki degisikliklerin ortaya ¢ikmasidir (Rivera,
Reiss, Eckert, & Menon, 2005). fMRI c¢alismalar, matematiksel islemlerdeki belli beyin
bolgelerinin roliinii aciklayabilir. Ornegin, nicel sezgisel anlamayla intra pariatel sulcusun
iliskili oldugu (Dehaene, 1997) ve oran, tiimdengelimsel akil yiiriitme gibi say1
karsilastirmalarindaki kompleks islemler gibi gesitli matematiksel gorevlerin pariatel korteksle

iliskili oldugu ortaya ¢ikmistur.

Sinirbilim c¢alismalarinda kullanilan birka¢ temel metottan biriside elektrofizyoloji
calismalardir. Bu ¢alismalarda beyin aktiviteleri EEG ile olgiilebilmektedir. Arastirmacilar kafa
derisine yerlestirilen elektrotlarla sinirsel aktiviteyi 6l¢gmeyi hedeflemektedir. EEG milisaniye
mertebesinde zamansal ¢ozlimleme vermektedir. Ancak EEG zayif bir uzaysal ¢oziimlemeye
sahiptir (Varma ve dig., 2008). EEG arastirmaciya belli bir zamandaki beynin bir bolgesindeki
beyin dalgalarinin olusumuna izin verir hem noral cevap stirecini hem de bilissel fonksiyonlar
arasindaki farklilasmay1 gozlemleme yetenegi saglar. Belli bir olaya iligskin sinirsel aktiviteleri
Ol¢me yeteneginden dolay1 bazi ¢alismalar olay bagiml ¢alismalar olarak tanimlanir. Sinirbilim
calismalarmni anlamak icin beynin anatomisini temel seviyede anlamak gereklidir. Ornegin
yaptiklar1 ¢alismada Kemalasari ve Purnomo (2009) 6n lobtaki (frontal) beyin aktivitelerinin
baskin oldugu bolgeleri analiz etmislerdir. Frontal lob planlama, problem ¢6zme, kisilik,
davranis ve his fonksiyonlarmin kontroliinii saglayan beynin 6n parcas: olarak bilinmektedir.
Bu ¢alismada katilimcilarin bulmaca ve matematik sorularini ¢ozerken sol frontal lobun aktif

oldugu ortaya ¢tkmustr.
1.5 Beyin Aragtirmalar ile Tlgili Literatiir Taramas1

Son yillarda her alanda oldugu gibi matematik egitiminde de disiplinler aras1 aragtirmalar
yaygm egitimin degerler dizisini sorgulayarak bunun yerine modern ve yenilik anlayis
benimseyen, aktif ogrenme ve Ogretmeyi kapsayan metotlardan getirmektedir. Ornegin,
matematik egitimi alanina katkida bulunan disiplinler arasinda egitim bilimleri, psikoloji, tip

(fizyoloji, sinirbilim vb.), miithendislik bilimleri gibi disiplinler yer almaktadir (Diindar, 2013).

Kiiresel Olcekte ve iilkemizde uygulanan bu disiplinler arasi uygulamalarin sonuglar
egitimcilerin 6nemli veri kaynaklarindandir. Ornek olarak gériintiileme yontemleriyle gdzlenen

problem ¢ozmede kabiliyetli ve kabiliyetsiz 6grencilerin problem ¢ozerken beyin dalgalarmin
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lokalizasyonlarinin bagska bolgelerde belirginlestigi goriilmektedir. Uygulanan yontemlerin
sorunlara ¢oziim bulunmas1 gibi durumlarda beyinde ne kadar etkinlik oldugunun
anlasilmasina olanak saglamaktadir. Bu sayede kisiden kisiye degisen beynin karakteristik
detaylariyla alakali bilgi sahibi olunmaktadir. Bu sonucu degerlendirdigimizde bizlere kisiler
arasinda olusan farklilifinda bir gostergesi oldugu anlamina gelmektedir. Bu c¢alismalar
sonucunda bulunan ¢ikarimlarin egitimde yararlanilmasi bireysel farkliigin farkinda olunarak

Ogretim niteliginin artmasini saglayacaktir (Diindar ve dig., 2014).

Kao ve Anderson (2008) yaptiklar1 ¢alismada sol pariatel ve sag prefrontal korteksinin
geometrik gorevlere en ¢ok cevap veren alanlar oldugunu bulmuslardir. Kao ve Anderson sag
hemisfer bolgesinde 6zellikle geometrik bilgileri geri ¢agiran bolge ile aralarinda giiglii bir iliski
oldugunu belirtmislerdir. Ayni zamanda beyin aktivitesinin gii¢liliiglintin bireylerin
matematiksel yetenekleriyle iligkili oldugu bulunmustur. Matematiksel {istiin yetenekli
bireylerin beyinlerinde sag yar1 kiirede zengin gelisimler ve aktifliklerin oldugu ortaya
cgikmistir. Bu grup bireylerin bir diger 6zellikleri zengin beyin baglantilar1 (Geake, 2009) ve iyi
yonetilen ve organize edilen durumlarda her iki beyin yarim kiiresindeki gorev uyumlu bolgeyi

aktif edebilme yetenegidir.

Okuma, yazma ve Ogrenme gibi karmasik zihinsel siireclerde oldugu gibi, matematiksel
siireclerde farkli beyin bolgeleri veya bir takim beyin alanlari daha aktif olmaktadir (Sousa,
2001). Beynin frontal ve pariatel loblar: (iist diizey diisiinme becerilerinden sorumlu beyin
bolgeleri) matematiksel anlamay1 iceren bolgelerdir. Ogrenciler cogu matematik problemini
gormeye ihtiya¢ hissederler ve gorsel korteks sadece problemi gormekten daha karmasik bir
siirectir. Sousa (2001) hemen hemen biitlin matematiksel diisiinmede gorsel korteksin
katiliminin matematiksel problemleri gorsellestirmede gerekli olan durumlardan biri oldugunu
ileri siirmiistiir. Bununla birlikte cocuklarin matematiksel yetenegi ile gorsellestirme yetenekleri

arasmdaki iliskileri rapor eden bazi arastirmalar da mevcuttur.

Matematikle ilgili sinirbilim ¢alismalar1 halen istenilen konumda degildir. Ama bize sayma
siireglerinin ve hesaplama siireclerinin nasil gelistigiyle ilgili bir cerceve saglayacak birgok
calisma vardir. Dehaene ve Cohen (1995) say1 kelimelerinin baskin olarak sol yar1 kiirede Arap
harflerinin ise sag yar1 kiirede oldugunu ileri stirmiislerdir. Goriintiileme calismalar1 pariatel
lobtaki bilateral alanlarin insanlara iki saymin karsilastirilmasi soruldugunda aktif oldugunu ve
bu aktivasyonun sayilarin sunus bigiminden bagimsiz oldugunu gostermistir. Ancak diger
aragtirmacilar sayisal karsilastirma aktivitelerinde sol pariatel lobdaki sayisal aktivasyonun
daha giiclii oldugunu ve sag pariatel lopda ise ¢alisan hafizanin ve dikkatin, gorsel uzamsal

stirecin daha aktif oldugunu ileri siirmiislerdir (Pesenti, Thioux, Seron, & Volder, 2000).

Waisman vd., (2014) yaptiklar1 calismada matematiksel bilisin kullanimmin sinirsel
temellerini inceleyen arastirmalar1 incelemislerdir. Arastirmalarin bir¢ogu say1 isleme ve temel
aritmetik ile ilgili calismalardir. Parietal korteksin s6zel problem ¢6zme (Newman, Willoughby,

& Pruce, 2011), cebirsel denklem ve geometri ispatlar1 olusturma (Anderson, Betts, Ferris, &
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Fincham, 2011) gibi karmasik matematiksel islemeye dahil oldugu bulunmustur. Gortintiileme
arastirmalar1 frontal korteksi, Ozellikle lateral inferior prefrontal korteksi, kismen ileri
matematiksel problem ¢6zme ile baglantilandirmistir (Anderson ve dig., 2011). Cebirsel problem

¢ozme ile ilgili arastirmalarin ¢ogu yetiskinlerle yapilmis arastirmalar: igermektedir.

Lin vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismanin amaci, mental problemleri ¢ozerken katilimcilarin
beyin aktivitelerini incelemektir. Arastirmada problem zorlugunun katilimcilarin cevaplarinm
nasil etkiledigi ve farkli beyin bolgelerindeki EEG aktivitelerinin nasil degistigi incelenmistir.
Cozlim siirelerinin problem zorlugu arttikga arttig1 bulunmustur. EEG sonuglar1 katilimcilar
arasinda sag-orta beta, sol pariatel teta, sol oksipital teta ve alfa, sag pariatel alfa ve beta, orta
frontal beta ve orta central teta gli¢lerinin gorev zorlugu arttikga diistiigi bulunmustur. Yavas
problem ¢ozenler sag hemisferde daha biiyiik frontal teta aktivitesi sergilerken, hizli ¢6zenlerde
ters hemisferik asimetri 6rnekleri ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, problem ¢6zme sirasinda
uzamsal-temporal beyin dinamiklerinin analizi, deneklerin ¢6ziime vardik¢a daha giiglii alfa ve
beta giic baskisi ve teta gili¢ artis1 oldugunu gostermistir. Bu bulgular, matematik tabanlh
problem ¢o6zmeye araciik eden kortikal aktivitelerin daha iyi anlasilmasini ve matematik

ogrenme ve egitiminde kullanilabilecek faydal bilgiler edinilmesini saglamaktadir.

Literatiir arastirmasi sonucunda beynin nasil ¢alistig1 veya bilgiyi nasil isledigi ile ilgili
siireclerin Manyetik Rezonans Goriintiileme (fMRI), Pozitron Emisyon Tomografisi (PET),
Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRI), Elektroensefalografi (EEG) gibi yontemler yardimiyla
daha iyi anlasilabilecegi goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan bir ¢ok arastirmada matematik
yetenegi olan bireylerin beyin aktivitelerinin diger bireylere gore farkli oldugu ortaya
konulmaktadir. Literatiirde yer alan bu tiir ¢alismalarin kisinin nasil daha iyi Ogrenecegi
sorularina cevap olusturacagi disiiniilmektedir. Bu kapsamda literatiirdeki ¢alismalar
degerlendirilmis ve sonuglar1 egitimsel boyutu diisiiniilerek makalemizin sonraki boliimiinde

analiz edilmistir.

2.YONTEM

Bu calismada oncelikli olarak, bibliyotmetrik yontemler kullanilarak derin bir literatiir
taramas1 yapilmis ve bu alanda yapilan calismalara genel bir bakis saglanmistir. Literatiir
taramasinda calismamizin amacini yansitan matematiksel problem ¢ozme, sinirbilim ve egitim,
Norofizyoloji ve Frenoloji gibi anahtar kelimeler kullanilmistir. Arastirmamizda bu alanda
yaymlanan bir ¢ok ¢alisma incelenmis ve ¢alismamiz amaci ve kapsami agisindan uygun olan
on adet calisma analiz edilmeye cahsilmistir. Arastirma sonuglar1 bulgular boliimiinde
sunulmus ve tartisilmistir. Son olarak, calisma sonuglar1 ve gelecekteki calismalar igin Oneriler
sunulmaktadir.

3.BULGULAR

Son yillarda yasanan gelismeler ve degisimler, bircok disiplinler arasi1 ¢aligmalarin beraber
yuriitiilmesi gerektiginin O6nemi ortaya cikarmistir. Beyin ve Ogrenme iizerine yapilan,

ogrenmenin nasil gerceklestigi sorusuna cevap arayan arastirmalarin bulgularina bakildiginda
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geleneksel egitim hakkindaki inanglarin yerini kaybederek yeni ve bilimsel egitim metodlarm
onem kazandig1 goriilmiistiir. Ogrenmenin yapisinin 8grenilmesi, beynin fonksiyon ve islevleri,
dogru 6grenimin siirecisinin gergeklesmesi icin yol gosterici olmaktadir.

Beyin goriintiileme alanindaki cihazlarin teknolojik olarak gelisim gostermesi ile birlikte
sinirbilim metotlarinin uygulanmasiyla insan davranisindaki beyin aktivitesi ortaya cikarilarak
net bulgular elde edilmektedir. Bu teknolojiler beyin fonksiyonlarinin dogrudan incelenmesine
olanak saglamaktadir.Modern goriintiileme cihazlar1 ve degisik tiirdeki Ol¢iim ve analiz
metotlariyla birlikte sinirbilim alaninda yapilan c¢alismalarin egitime verdigi katki
gozlemlenmistir.

Cocuklarin matematik yetenegi ile gorsellestirme yetenekleri arasindaki iliskiler rapor
edilmis, say1 kelimelerinin baskin olarak sol yar1 kiirede, Arap harflerinin ise sag yarim kiirede
beyin dalgalarminin lokalizasyonunu ytikselttigi goriilmiistiir. Ayrica sayisal karsilastirma
aktiviteleri sonucunda sol pariatel lobdaki sayisal aktivasyonunun saga gore daha yiiksek
oldugu ve sag pariatel lobda hafizanin, dikkatin ve gorsel uzamsal siirecin daha aktif olduguna

dikkat cekilmistir.

Diinya genelinde ve iilkemizde uygulanan bu uygulama ve arastirmalarin sonuglar1 egitim
ve Ogrenim siirecini saglayan ogretmenler igin 6nemli bir veri kaynag1 haline gelmistir. Ornek
olarak goriintiileme yontemleriyle gozlenen basarili ve basarisiz 6grencilerin problem ¢ozerken
beyin dalgalarinin lokalizasyonlarinin farkli bolgelerde aktiflestigi ve belirgenlestigi
goriilmektedir. Beynin yapisinin ve islevlerinin kisiden kisiye farklilik goOstererek kisiler
tizerinde daha o6n plana ¢ikmasi anlami gelmektedir. Bu c¢alismalar sonucunda bulunan
¢ikarimlarin egetimde yararlanilmasi bireysel farkliligin farkinda olunarak egitim ve dgretimin

kalitesinin artmasina olanak sunacaktir.

Tablo 1. Literatiirde One Cikan Calismalar

Yazar(lar) Makalelerin Amaci inceleme Unsurlar

Kao, Y. S, Douglass, S.A.,| Geometri gorevlere cevap | Sol pariatel ve sag prefrontal

Fincham, J. M., & Anderson, J. | veren alanlarm fMRI ile tespit | korteksinin geometrik

R. (2008). edilmesi gorevlere en ¢ok cevap veren
alanlar oldugunu
bulmuslardir

Geake, J. (2008) Egitimde néromiyolojiler Bireylerin yarim kiirelerini

aktif edebilme yetenegi

Dehaene, S. (1997). Anatomik ve iglevsel bir say1 | Say1  kelimelerinin  baskin
isleme modeli gelistirme olarak sol yar kiirede Arap
harflerinin ise sag yar1 kiirede
oldugunu ileri siirmiislerdir.

Ayrica pariatel lobtaki
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bilateral alanlarin insanlara

iki saymim Kkarsilastirilmasi

soruldugunda aktif oldugunu

bulmustur.
Pesenti, M., Thioux, M., | Arapca say1 isleme, sayisal | Sayisal karsilastirma
Seron, X., & Volder, A. D. | karsilagtirma ve basit | aktivitelerinde sol pariatel
(2000). eklemenin ndroanatomik | lobdaki sayisal aktivasyonun
substratlarinin PET ile | daha giiglii oldugunu ve sag
incelenmesi pariatel lopda ise calisan

hafizanin ve dikkatin, gorsel
uzamsal siirecin daha aktif

oldugunu ileri stirmiistiir.

Waisman, I, Leikin, M., | Matematiksel {istiin yetenekli | Parietal korteksin sOzel

Shaul, S. ve Leikin, R. (2014). | bireylerde beyin aktivitesi. problem  ¢ozmede  etkili
oldugu bulunmustur.

Newman, S. D., Willoughby, | Matematiksel  ve beyin | Parietal korteksin sOzel

G., & Pruce, B. (2011). aktivitesi. problem ¢ozme etkili oldugu
bulunmustur.

Anderson, J.R., Betts, S., | Matematiksel problem | Parietal korteksin cebirsel

Ferris, J.L., & Fincham, ]J.M.
(2011).

¢ozmede bilissel ve tistbilissel

aktivite

denklem ve geometri ispatlar1

olusturmada etkili oldugu
bulunmustur.Ayrica  frontal
korteksi, Ozellikle lateral

inferior prefrontal korteksi,

kismen ileri matematiksel

problem ¢Ozme ile

baglantilandirmistir

Lin, C.-L., Jung, M., Wu, Y. C,,
Lin, C.-T., & She, H.-C. (2012).

Mental problemleri ¢ozerken
katilmcilarin beyin

aktivitelerini incelenmistir.

Sag-orta beta, sol pariatel teta,
sol oksipital teta ve alfa, sag
pariatel alfa ve beta, orta
frontal beta ve orta central
teta giiclerinin gorev zorlugu
arttikca diistigi

bulunmustur. Ayrica Yavasg

problem ¢ozenler sag
hemisferde daha bliytik
frontal teta aktivitesi

sergilerken, hizli ¢ozenlerde

ters hemisferik asimetri

ortaya ¢ikmustir.
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Kemalasari, & Purnomo, M.

Beyin aktivitelerinin baskin

Bulmaca ve matematik

H. (2009). oldugu boélgelerin analizi. sorularini ¢ozerken sol frontal
lobun aktif oldugu

Rivera, Reiss, Eckert, & | fMRI ve matematiksel | Nicel sezgisel anlamayla intra

Menon, 2005 islemler pariatel sulcusun iliskilisi

4. TARTISMA ve SONUC

Sinirbilim alaninda yapilan arastirmalarin son yillardaki sonuglarma bakildiginda
matematik egitimine degerli katkilar sundugu goriilmekte ve birtakim arastirmalarin bulgu ve
cikarimlar1 matematik alaninda énem arz eden noktalara isaret gostermektedir. Ornek olarak
Ogrenme siirecinde yasanan zorluklarda kisilerin Ozellikleri bilindigi takdirde, destekleyici
egitim gereglerinin kullanilmasi ile birlikte egitim kosullarinin yeniden dizayn edilmesiyle bu
zorluklarin giderilmeye ¢alisildig1 gozlemlenmis ve kisilerin zihinsel faaliyetlerinin de artis
gosterdigi sonucuna varilmistir. Beyin arastirmalari, akademik bilginin temel olarak sol
yarikiirede, baglamin ise sag yarikiirede islendigini yapilan arastirmalar sonucunda ortaya
ckmigtir. Ogrenmenin daha anlamli hale getirilmesi ve bdylece daha kapsamli sinirsel
baglantilarin kurulabilmesi i¢in 6gretmenlerin igerigin yaninda baglama da miimkiin olan en

genis sekilde yer vermeleri geregini ortaya koymaktadir (Schunk, 2012).

Susac ve Braeutigam (2014) sinirbilimin matematik egitimine nasil etki edecegini tartismaya
agmiglardir. Bu tartismada hangi matematik miifredat1 hangi yasta verilmeli, paralel olarak
hangi beceriler gelistirilmeli ve 6zel 6grenme giicliiklerinin erken teshis ve miidahalelerinin
etkilerinin gtivenilir bir bi¢cimde nasil degerlendirilecegi seklindedir. Tartisma konularmin
sinirbilim tarafindan ele alinmasi egitim ile is birligini gerektirmektedir. Ayrica bu konularin
boylamsal arastirmalar ile incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Susac ve Braeutigam’'in

ortaya koyduklar1 bu konularmn arastirihip sinif ortamina adapte edilebilmesi egitim-6gretim

agisindan fayda saglayacaktir.

Yapilan arastirmalarla biligsel sinirbilim ile egitim arastirmalar1 arasinda karsilikli
etkilesimlerin oldugu goriilmiistiir. Egitimciler 6gretme ve 6grenme gayretinde olduklarindan
ve bu bilissel durumlarin beyinde olusmasi sebebiyle beyin incelemelerine 6zel olarak ilgi
duyduklar1 gozlemlenmistir. Beyin tarama ve goriintiileme araglarmin gelisen teknolojiyle
birlikte daha iyi seviyelere gelmesiyle birlikte beynin yapisini kesfetmek ve islevlerini anlamak
icin yeni imkanlar yaratmaktadir. Egitimsel sinirbilim ve biligsel sinirbilim gibi disiplinler arasi
calismalarm kiginin nasil daha iyi 6grendigi ile 6grendigi ile ilgili anlayisa katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Keles ve Cepni'nin (2006) ifade ettigi gibi beynin isleyisinin temel
asamalarmin 6grenilip, beynin yapisini ve ¢alisma anlayisini tanimlamay1 amag haline getiren
model ve fikirlerin bilinmesi ve 6grenmeye etken olan baslica faktorlerin daha iyi anlasilmasin
saglayacaktir. Sinirbilim ile yapilacak egitimsel boyuttaki ¢alismalarin ve sonuglarinin smif
kosullarinda uygulanmasiyla ilgili ¢alisma sonuglarma deginilmesiyle beraber bu calisma

sonuglarinin 6nem kazanacagi diisiintilmektedir. Fakat beyin arastirmalarmin bir¢ogu beyin
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islevlerinin bozukluklar iizerinde yogunlastif1 goriilmektedir. Schunk'a (2012) gore smuflarda
engelli 6grenciler bulundugu icin bu arastirmalar bir oranda egitimle baglantili olsalar da
ogrencilerin ¢cogunda beyin islevleri bozuklugu bulunmadigindan, bulgular tipik 6grenciye pek

uygulanabilir olmadigini ifade etmistir.

Egitimsel sinirbilimin ilk glinlerinden itibaren, sinirbilimsel verinin dogrudan smif
uygulamasmin olabilirligi ile ilgili siipheli goriisler bulunmaktadir (Bruer, 1997). Sinirbilime
iliskin artan toplum ilgisi, baz1 bilim adamlarinmn néromit olarak adlandirdigi durumlara yol
acmistir. Oyle ki neredeyse bircok yayin organi ile inanglar gerceklere doniistiigii ortaya
¢ikmistir (bazi insanlarin sol beyinli bazilarinin ise sag beyinli olmasi veya insanlarin beyninin
sadece %10'nu kullanmas1 gibi). Dogrulanmamis néromite dayali 6gretim ve 6grenme metotlar:
kullanilmakta ve bu durumda endise olusturmaktadir. Ayrica Ogretmenlere ve egitimsel
uzmanlara bu durumlarin reklami da yapilmaktadir (Goswami, 2006). Ansari ve Coch (2006) bu

ve benzeri durumlarin 6grenmeyi etkiledigini ifade etmistir.

Sonug olarak, herhangi bir bilissel bir durumda beynin karakteristik 6zelliklerini bilmek,
yapilan aktivitenin amaca ulagsmasinda en biiyiik etkenlerden birisi olacag1 ve bireyin kendi
beyin potansiyelinin farkina varmasini saglanacag diistiniilmektedir. Bireylerin bilissel, yetenek
gibi durumlarda beyin bolgelerinin aktivite durumlarinin nasil oldugunu bilmenin, onlara kars:
nasil egitim-0gretim verilecegi konusunda en biiyiik yardima kaynagin olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica verilen goreve uygun beyin bolgelerinin aktifliklerinin bilinmesi
bireysel farkliliklarin dikkate alarak daha nitelikli 6grenme ve 6gretme siireglerini olabilecegi

disiintilmektedir.

Egitim alaninda beyin arastirmalarimin tilkemizde hizla artmasinin saglanmasi i¢in gerek
lisans gerekse lisansiistii egitimlerde temel fizyolojik derslerin verilmesi ¢nerilir. Bunun nedeni
ise bir bireyin beynin ¢alisma mekanizmasini ve hangi bilissel faaliyetlerde bireysel farkliliklara
gore beynin bolgelerinin aktiflik durumunu bilmesi daha etkin O0grenme-6gretme siireci
icerecegi diistiniilmektedir. Bu ¢alismada teoriksel bilgi ile birlikte matematik ile ilgili yapilan
calismalarin bulgulari ortaya konarak farkindalik olusturulmaya ¢alisilmistir. Ayrica tilkemizde
sinirbilim ve egitim iliskisine deginen Tiirkce c¢alismalarin az olmasi arastirmacilarin
farkindaligin artmamasma neden oldugu diisiiniilerek bu ¢alisma hazirlanmistir. Benzer
calismalarda diger disiplinler ile ilgili hazirlanarak yapilacak deneysel arastirmalar ve

aragtirmacilar icin yol gosterici olacaktir.
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Reflections of Brain Researches to Education:

Toward Education of Future
Summary

Changes and developments in recent years revealed the necessity of interdisciplinary work
together with emerging technologies as causing transformation in many areas. It was stated that
the aim of interdisciplinary research is to search answers for the question of how learning
occurs. With this aim, researches has been conducted to understand the nature of learning, to
know how synaptic connections are constructed through learning, to reveal which brain areas
are active during a cognitive process and what relationship exists between these areas. The aim
of this study, therefore, is to point out the importance of brain research, introduce which devices
are used while conducting research and discuss implications of conducted research in terms of

education.

It is seen that important contributions of neuroscience research exist for mathematics
education and results of some research indicate some important points. As an example, in the

situation of knowing the features of students with learning difficulties in learning process, it was
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seen that these difficulties were tried to overcome as a result of organizing learning environment
together with the use of promotive education materials and it was found that intellectual
activities of the students increased. As a result of conducted research, brain research revealed
that academic knowledge is basically related with left hemisphere while context is processed in
right hemisphere. Therefore, research results showed that teachers should give importance to
context together with content for making learning more meaningful and therefore more

comprehensive neural connections to be created.

It is seen in conducted studies that there is a reciprocal interaction between cognitive
neuroscience and education research. Since educators are in pursuit of learning and teaching
and these cognitive situations occurs in brain, it was observed that educators are interested in
brain research. Together with emerging technology, appearing of brain imaging tools provide
new opportunities to investigate and understand brain. It is thought that interdisciplinary
studies as cognitive and educational neuroscience contribute to the understanding of how
people learn better. Learning of brain functioning at basic level will provide better
understanding of ideas and models aiming to explain the structure and functioning of brain and
basic factors affecting learning. By giving place to research results related with application of
findings of studies conducted about neuroscience in the dimension of education to classroom

environment, it is thought that these research results will be cared.

As a consequence, it is thought that knowing characteristic features of brain during any
cognitive activities will be one of major factors for the activity to achieve its aim and will
provide an individual to notice his/her own brain potential. It is also thought that knowing
activity status of brain areas in the situation of ability will be the most effective source about
educating these individuals. Moreover, it is thought that knowing the activity status of brain
areas appropriate to task will provide more qualified learning and teaching processes by taking

individual differences into account.
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