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Ozet

Biligsel sinirbilimin egitime sundugu firsatlardan birisi de 6grenme slrecinde
bireysel  farkliliklarin  anlagilmasim1 ~ saglamasidir.  Dolayisiyla  egitimde
sinirbiliminden  faydalanabilmek igin disiplinler arasi caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu disiplinler arasi arastirmalar matematiksel diisiincenin nerde ve
nasil olustuguna dair bulgulara ulasabilmek icin 6nemli gorevler Ustlendiklerini
soyleyebiliriz. Sinirsel mekanizmalarin anlasilmasina katki saglayabilmek i¢in bu
aragtirmada farkli biligsel stillere sahip 6grencilerin aritmetik problemlerini ¢6zme
stirecindeki beyin aktiviteleri elektrofizyolojik olarak incelenmistir. Bilissel stilleri
farkli olan 6grencilerin aritmetik problemleri ¢ozerken beyin dalgalarina ait asimetri
indeks degerlerinin loblara gore analizi yapildiginda istatiksel olarak anlamli
farkliliklar belirlenmistir. Analiz sonuglar1 belirlenerek yorumlar yapilmistir. Bu
baglamda, biligsel stilleri farkli olan 6grencilerin problem ¢dzme sirecinde beyin
aktivasyon yapisi farklilik géstermektedir.

Anahtar S6zciik: matematik egitimi, beyin dalgalari, bilissel stil

Abstract

One of the opportunities offered in education by cognitive neuroscience in
the learning process is to provide an understanding of individual differences.
Therefore, in order to benefit from educational neuroscience, interdisciplinary
studies are needed. It can be said that interdisciplinary researches take on an
important mission to reach findings of how and where the mathematical thinking is
formed. The aim of the study is to investigate the brain activities of students with
different cognitive styles as electrophysiological in the process of solving different
mathematic problems to contribute the understanding of neural mechanisms in
mathematics education. Statistically significant differences were found between the
two groups when the asymmetry index values of the brain waves of students with
different styles were analyzed in terms of cerebral lobes while they were solving
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arithmetic problems. Brain activation structures of the participants with different
cognitive styles diverge in the process of solving arithmetic problems..
Keywords: mathematics education, brain waves, cognitive styles

Giris

Disiplinler arasi1 arastirmalarm, matematiksel diisiincenin nerde
ve nasil olustuguna dair bulgulara ulasabilmek icin énemli gorevier
ustlendiklerini sdyleyebiliriz (Dindar ve Bulut, 2014). Yapilan
aragtirmalar sonucunda matematiksel sinir aktivitenin nasil oldugu ile
ilgili bilgilere sahip olmaktayiz. insan beyninde 6grenmenin nasil
gerceklestigi sorusuna cevap arayan disiplinler arasi calismalarin
amaci, Ogrenmenin dogasini anlayabilmek, &grenme sirasinda bir
hlcrenin digerine nasil baglandigini, beynin hangi bdlgelerinin aktif
oldugunu ve bu bdlgelerde olusan diger olaylarin birbirleriyle olan
iliskisini incelemektir (Goswami, 2004). Bu baglamda disiplinler arasi
caligmalar, O0grenmenin beyinde gergeklesmesi nedeniyle beynin
yapisinin ~ bilinmesi, 6grenme surecinde beyin  fonksiyonlar
konusunda detayli bilgiler edinilmesi, 6grenim surecinin yeniden
degerlendirilmesine katki saglayacaktir.

Son yillarda, egitim sistemi icerisinde &grencilerin nasil
diistindiikleri ve nasil 6grendikleri tartisilan konular arasinda yer
almaktadir (Gliven ve Kirim, 2004). Dolayisiyla glinimizde egitim
ve dgretim alaninda yapilan ¢alismalarin 6n plana ¢ikardigi en énemli
kavramlardan birisi de bireysel farkliliklardir (Karagam ve Ates,
2010). Farkl bilissel stillere sahip 6grencilerin bilgi isleme becerileri
ve egilimleri arasinda bireysel farkliliklar oldugu bilinmektedir. Bu
alandaki arastirmalar buylk bir hizla artsa da heniz c¢6zlime
kavusturulamamig birgok soru bulunmaktadir (Dundar, 2013).
Ozellikle son on yilda, insan beyninin calismas1 konusunda yapilan
aragtirmalar “6grenme, hafiza, zekd ve duygu” gibi egitim igin
olmazsa olmaz olan biligsel davraniglari anlamamizi biyik Olcude
zenginlestirmistir (Geake ve Cooper, 2003).

Sinirbilimin yer aldig1 disiplinler arasi arastirmalar egitim ve
egitimcilere ilging firsatlar sunmaktadir (Van Nes, 2011). Ozellikle
biligsel sinirbilimin 6zel egitim gereksiniminin erken teshisinde, gesitli
ogretim materyallerinin etkilerinin izlemesi ve karsilastirilmasinda,
ogrenmede bireysel farkliliklarin daha iyi anlasilmasi ve 6grenciye en
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uygun ogretim  yolunun  bulunmasit gibi  firsatlart  sundugu
gorulmektedir (Goswami, 2004).

Son zamanlarda biligsel sinirbilim ile egitim arasindaki iligki
Uzerine blyuyen bir ilgi ve tartisma oldugu goérilmektedir (Ansari ve
Coch, 2006). Yapilan literatir incelemesinde beyin arastirmalarinin
hizla arttig1 ve egitim-6gretimde sinirbilim gibi disiplinlerin 6gretmen
yetistirme programlarinda yer almasi gerekliligi ortaya c¢ikmistir.
Egitimde daha iyi sonuclar almak icin biligsel sinirbilimciler ya da
ogretim elemanlar tarafindan 6gretmen adaylarina biligsel sinirbilim
donanimi saglanmalidir (Ansari ve Coch, 2006).

Biligsel sinirbilim zihnin psikolojik kuramlarinin durumlarinda
beyin aktivitelerini yorumlamak ve bilissel fonksiyonlarmi anlamak
icin  Fonksiyonel Manyetik Rezonans Gorintuleme (fMRI),
Elektroensefalografi (EEG) gibi araclar beyin aktivitesinin
6lglimlerinde kullanilmaktadir. Son on yil iginde biligsel sinirbilim ve
egitim arastirmalarimin her ikisinde matematik 6grenme (zerine
verimli arastirmalar yapilmigtir. Temel sayr isleme ve aritmetik
ogrenmenin Sinir iligkileri hakkinda Ansari (2008), Zamarian,
Ischebeck ve Delazer (2009) tarafindan yapilan c¢alismalar Ornek
olarak gosterilebilir. Ayrica biligsel sinirbilim disleksi, diskalkuli gibi
ogrenme gucluklerini anlamay1 da amaglamaktadir. Bilissel ve egitim
kuramlar1 ile sinirbilim arastirma sonuglarmin birlesimi sayesinde
cocuklarin 6grenme anlayisinin daha iyi ve derinlemesine anlasilacag
umulmaktadir.

Sinirbilim ve egitim arasindaki iligki konusunda ¢ok kuramsal
tartigmalar olurken, arastirmacilar sinirbilim ve egitimi agisindan
disiplinlerarasi arastirma alanina sebebiyet veren her iki disipline karsi
isbirligi baslatmislardir (Smedt, Ansari, Grabner, Hannula, Schneider,
ve Verschaffel, 2010). Sinirbilim arastirmalarmin matematik egitimine
onemli katkilar1 oldugu gorilmektedir (Diindar, 2013). Ornek olarak
yapilan bir arastirmada &grencilerin nitelikleri bilindigi takdirde,
destekleyici egitim materyallerinin  kullanilmasiyla ve egitim
ortamlarinin diizenlenmesi sonucunda 6grencilerin 6grenme strecinde
yasadiklar1 zorluklarin giderilebildigi gozlenmis ve G&grencilerin
zihinsel etkinliklerinin de arttigi sonucuna ulasilmistir (De Jong ve
dig., 2009).

Gelecegin  beyni, tlim guclni disiinceye, disiinmeyi
diistinmeye, diisinmeyi Ogrenmeye Ve beyin dalgalarimi ¢dzmeye,
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anlamaya ve yorumlamaya verecegi disiiniilmektedir (Duman, 2007).
Beynin yapist ve nasil galistigimi 6grenmek oldukga  karmasik
olmasina karsilik biyolojinin beyin ve sinir sistemi ile ilgilenen dali
olan sinirbilim sayesinde c¢esitli veriler ortaya ¢ikarilmaktadir
(Demirel, 2003). Sinirbilim ¢alismalariyla elde edilen bu veriler
sayesinde egitimde yeni yonelimler saglanacagi diisiiniilmektedir. Bu
baglamda Wolfe'ye (2007) gbére d6grenmenin beyin ile ilgili bir organ
olmasi nedeniyle egitimcilerin beyin arastirmalarina ayri bir 6nem
verdigini ifade etmistir.

Dinyada ve (lkemizde ydrltilen ¢alismalarin  bulgular
egitimcilere Onemli veriler saglamaktadir. Ornegin goruintileme
teknikleri ile incelenen yetenekli ve yetenekli olmayan 6grencilerin
problem ¢6zme surecinde beyin dalgalarinin lokalizasyonlar1 farkli
yerlerde belirginlesmektedir (Singh ve O’Boyle, 2004). Kullanilan
yontemlerle problem ¢6zme gibi zihinsel islev durumlarinda beyinde
ne gibi etkinlikler oldugunu anlamamiza yardimci olmaktadir. Bu
baglamda bireylerin beyin karakteristik ¢zellikleri hakkinda da bilgi
sahibi olmaktayiz. Bu sonu¢ bizlere bireyler arasindaki farkliligi
gostermektedir. Bu ve benzeri sonuglarin egitimde kullanilmasi egitim
ortamlarinin bireylerin niteliklerine goére duzenlenmesi gerektigini
gostermektedir.

Lin, Jung, Wu, Lin ve She (2012) yaptiklar1 ¢alismada
katilimcilarin ~ zihinsel —~matematik  problemi  ¢Ozerken  beyin
aktivitelerini incelemeyi amagclamislardir. Bu calismada
elektroensofalogram (EEG) kullanilarak katilimcilarin -~ problem
yanitlarma gore farkli  beyin  bolgelerinin  nasil  etkilendigi
aragtirllmigtir.  Genel olarak, matematik problemlerinin  ¢6zim
latanslarinin ~ (siire) problemlerin  zorluguna bagli olarak arttigi
bulunmustur. EEG sonuglari, problemlerin  zorlugu arttikga
katilimcilarin genelinde sag-central beta, sol-parietal teta, sol oksipital
teta ve alfa, sag-parietal alfa ve beta, orta-frontal beta ve orta-central
teta glcinln azaldigin1 gostermektedir. Bu ¢alismada problem ¢ézme
performansinin etkileri de arastirilmistir. Problemi yavas c¢ozenlerin
sag hemisferinde daha fazla frontal teta aktivitesi, hizli ¢dzenlerde ise
ters hemisferik asimetri oruntisi bulunmustur. Ayrica, problem
cozme slrecinde spatio-temporal beyin dinamiginin analizleri,
katilimcilarin ¢oziime ulagmada teta guclnln arttigi, bastirilmis beta
ve alfa gucitinun de giderek arttigin1 gostermektedir.
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Jausovec (1996) ortalama bireyler (1Q=105) ile yetenekli
bireyler (1Q=137) arasinda EEG alfa aktiviteleri arasindaki
farkliliklart incelemistir. EEG aktivitesi 16 kafa elektrodu dzerinden
incelenmis ve hizli fourier doniistimii alfa bandi (7,5-13Hz) icerisinde
spektral glic ortalamasi ¢ikarilarak yapilmustir. Ilk deneyde, gozler
acik ve kapali rahat durumdayken ortalama bireyler ile yetenekli
bireylerin EEG kayitlart alinmistir. Yetenekli bireylerin sadece rahat
durumda, gozler ac¢ikken EEG alfa gicunin yuksek oldugu
gdzlenmistir. Ikinci deneyde, yetenekli ve ortalama bireyler problem
¢ozme surecine (okuma, problem ¢dzmeye yonelik plan yapma) gore
verilen iki problemi ¢ozmiislerdir. Onemli farklar sadece  soru
cozerken elde edilmistir. Bu iki problemi c¢ozerken, yetenekli
bireylerin ortalama bireylere gore daha yuksek alfa gicli (daha az
zihinsel caba) gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Sonuglar, problemleri
cozerken ve bilissel bazi streclerden gecerken yetenekli bireylerin
yuksek EEG alfa guci gostermeleri nedeniyle karsilasilan problem ve
sorunlarda gerekli olmayan birgok beyin bolgelerinin kullanilmadigini
ifade eden hipotezi teyit etmektedir.

Egitim ve Ogretim alaninda yapilan ¢alismalarda en Onemli
kavramlardan birisi de bireysel farklilk oldugu bilinmektedir
(Karagam ve Ates, 2010). Cross’a (1976) gore, her bireyin sahip
oldugu biligsel stile gore edinilen bilgiyi yonettigini ifade etmistir.
Green (1985), bireysel farklilikla ilgili ¢alismalar incelendiginde 6n
plana ¢ikan biligsel stiller oldugunu ifade etmistir. Son yillarda biligsel
stiller Ogrenciler arasinda ¢esitli alanlardaki akademik basar
farkliliklarini agiklamak amaciyla da kullanilmaktadir (Cakan, 2005).

Bireylerin hangi biligsel stillere sahip oldugunu bilmek ve bu
alandaki arastirma sonuglarindan Yyararlanmak hem program
gelistirmecilere hem de uygulayicilara daha etkili  6gretim
programlarinin  hazirlanmasi, O6gretim yontem ve tekniklerinin,
materyallerinin, degerlendirme yontemlerinin secgilmesi, gelistirilmesi
ve uygulanmasi asamalarinda yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir
(Cakan, 2005). Bu baglamda daha etkili bir egitim-6gretim modeli
olusturulabilir.

Biligsel stile sahip ve Ustun yetenekli 6grenciler gibi bireylerin
bilgi isleme becerileri ve egilimleri arasindaki farkliliklar bireysel
farkliliklardan dogmaktadir. Bir taraftan, davranig duzeyinde 6nemli
farkliliklar gortilmekte, diger taraftan ise bilissel sureglerde gozlenen
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ve Olculen farkliliklar anlamli bir yorumlama igin yetersiz kalmaktadir
(Jausovec, 1994). Belirli bir dizeyde bu tir bireysel davranis
farkliliklariin sinir sisteminde de bireysel farkliliklari beraberinde
getirmesi beklenebilir. Bu ¢alismada, bilissel stillerine gore farklilik
gOsteren ogrencilerin aritmetik problemleri ¢6zme surecindeki beyin
aktivasyonlar1 arasindaki farkliliklar arastirilmistir.

Yontem

Bu c¢alismada nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte
kullanildigr karma yontem modellerinden agiklayic1 (explanatory)
model kullanilmigtir. CUnkd bu modelde arastirmanin hedefleri
yonunde oncelikle nicel veriler elde edilir, daha sonra da nicel
verilerin desteklenmesi, agiklanmasi ve ayrintili olarak incelenmesi
icin nitel veriler elde edilerek analizler yapilir (Creswell, Plano Clark,
Gutmann ve Hanson, 2003).

Bu arastirmanin birinci  kisminda katilimcilarin - aritmetik
sorularin1  ¢6zerken beyin dalgalarindan elde edilen nicel veriler
toplanarak analiz edilmistir. Ikinci asamada ise yapilan istatiksel
analizler sonucunda katilimcilarin timuyle gortismeler yapilarak nitel
veriler toplanmistir. Arastirma kapsaminda nitel yontemlerden durum
caligmast ve nicel yontemlerinden tarama modelinden yararlanilarak
veriler toplanmig ve analiz edilmistir.

Katilimci grup

Aragtirmada tarama modeli kullanildigindan evren ve 6rneklem
tayinine gidilmemistir. Arastirmada katilimcilarin segiminde amagh
ornekleme yontemlerinden o6lcit drneklemesi kullanilmistir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Bu arastirmada katilimci grup bir devlet
universitesinin egitim fakultesinin ilkogretim bolumu 1. simf 149
Ogretmen adaymin katilimiyla olusturulmustur. Arastirmaya katilan
katilimcilarin dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Katilimeilarin Dagilimi

- L . i El asimetri Puani
Anabilim Dali Cinsiyet Bilissel stil n
>60 <60, -60< <-60

. Alanbagimhih 7 4 2 1
Matematik Ogretmenligi  Erkek 11
Alan bagimsiz 4 2 2
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Alanbagimh 19 14 5 -

Kiz 47
Alan bagimsiz 28 18 9 1
Alanbagimh 11 10 1 -

Erkek 22

. Alan bagimsiz 11 10 -
Sinif Ogretmenligi

Alanbagimh 35 30 3 2

Kiz 69
Alan bagimsiz 34 29 5 -

Arastirmaya katilan 6grencilerin katilimer gruba dahil olmasi ve
olmamasi i¢in uygulanacak secim kriterleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirmaya Katilan ve Katilamayan Ogrencilerin Segim
Kriterleri

Arastirmaya dahil olma kriterleri Arastirmaya dahil olmama kriterleri
Sag elini kullanma (EI asimetri testi Sol elini kullananlar (El asimetri puani,
puani, >60) <60)

Bilissel stil olarak alan bagimli ve alan

bagimsiz olma

Goérmeyle ilgili problemi olmama Gormeyle ilgili problemi olan
Norolojik bozuklugu olmama Norolojik bozuklugu olan
Aragtirmaya gonilli olma Aragtirmaya katilmak istemeyen

Arastirmada yer alacak katilimcilarin belirlenmesi igin yukarida
verilen secim kriterleri uygulanarak katilimci grup olusturulmustur.
Caligmaya segim Kriterlerini saglayan 55 6gretmen aday: uygulamaya
dahil olmustur. Fakat arastirmaci tarafindan bilissel ayrimin
arttirllmasi amaciyla katilimei grup sayist 20 ile sinirlandirilmistir. Bu
smirlandirma islemi bilissel stilden en fazla puan alanlar ile en diisiik
puan alanlar dahil edilerek yapilmistir. Sonug olarak bu arastirma; 10
alan bagimsiz ve 10 alan bagmmli bilissel stile sahip 6grenciler ile
gerceklestirilmistir.

Veri toplama araclart

Neuroheadset Cihaz: (Emotiv Epoc)- Kayit Yazilimi (EEG veri
kayit yazilimi-TestBench)

EEG arastirmalarinda kullanilabilen bir cihaz olmasinin yaninda
beyin-bilgisayar aray(iz iletisimini saglayan bir cihazdir. Bu cihaz 14
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kanalli ylksek ¢ozuntrlikli, néro-sinyal toplama ve isleme kablosuz
baslikli 6zelliklerini icermektedir. Cihazin portatif ve kablosuz olmasi
ve ¢Oziinirligin yuksek olmasi nedeniyle bu cihaz arastirmaci
tarafindan tercih edilmistir. Uluslararasi 10-20 elektrot yerlesim
diizenine uygun elektrot isimleri su sekildedir; AF3, F7, F3, FC5, T7,
P7, 01, 02, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4. Cihaz saniyede 128 6rnekleme
oranina sahiptir. Ogrencilerin problem ¢6zme sirecindeki EEG
verilerini kayit altina alabilmek i¢in TestBench yazilimi kullanilmustir.
EEG (elektroensefalografi) kafa derisi datalar1 TestBench kayit
yazilimi ile sirekli kayit altina alinmistir. TestBench yazilimi ile elde
edilen kayit verilerini kayit bittikten sonra da izlemek mimkindir. Bu
kayitlar edf format1 olarak kayit edilmektedir. Ayrica edf formatinda
alman bu veriler TestBench yazilimi ile csv formatina
doniistiiriilebilmektedir.

Sekil 1. Emotiv Epoc cihazi, elektrotlarin 10-20 dayali yerlesimi
ve TestBench yazilimi

Haritalama 2-D Yaziluimi (Brain Activity Map Yazilimi)

Bu yazilimla beyin dalga frekansinin bantlardaki  zihinsel
aktivite gercek zamanli olarak 2-D seklinde gorUntilenebilmektedir.
Beyin bolgeleri arasindaki farkliligi gorsel olarak gérmemizi saglar.
Gergeklestirilen arastirmada bu yazilimin kullanilmasi alinan verilerin
giivenirligini artirmak igindir.
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Sekll 2 Harltalama 2-D yazilimi

El Asimetri Testi- Grup Sakl: Figurler Testi

El baskinlig: ile hemisfer baskinligi arasinda dogrudan bir iliski
vardir. El tercihine gore kullanilan beyin boélgesi saptanmaktadir
(Soysal, Arhan, Akturk ve Can, 2007). El tercihi sag ve sol hemisfer
islevleriyle ilintilidir (McMahon ve McMahon, 1982). Dolayisiyla
katitlimcilarin  hangi  elini  kullandigini  belirlemede literattirde
kullanilan anketler g6z oOnlnde tutularak Oldfield El tercihi anketi
(diizenlenmis) kullanilmistir (Kalaycioglu, 1995; Oldfield, 1971; Tan,
1988).

Witkin ve dig. (1971) tarafindan gelistirilen ve birgok
aragtirmact tarafindan da kullanilan (Aydin, 2009; Cakan, 2005;
Green, 1985; Giiven, 2007; Messick, 1984; Tasar, 2001; Witkin ve
Goodenough, 1981) “Grup Sakl Figurler Testi”, katilimecilarin alan
bagimli ya da alan bagimsiz bilissel stillerden hangisine sahip
oldugunu belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Grup Sakli Figirler
Testi 6gretmen adaylarina Tasar (2001) tarafindan uygulanarak test -
tekrar test sonucunda Pearson korelasyonuna bakilmis ve kararlilik
katsayis1 ,671 olarak bulunmustur. Testin basiklik ve c¢arpiklik
degerlerine bakildiginda ise normal bir dagilim oldugu gortlmektedir.
Ayrica asil uygulama surecinde de kullanilan testin i¢ tutarliligina da
bakilmis ve i¢ tutarlik katsayisini ise ,85 olarak tespit etmistir.

Bu testin puanlamasi 18 puan (zerinden olmaktadir. Literatiirde
alan bagimsiz ve alan bagimh biligsel stillerine gore smiflandirmak
icin farkli hesaplamalar mevcuttur (Blanton, 2004; Banks, 2002;
Bahar ve Hansell, 2000). Arastirmaci bu hesaplamalar1 ulusal normlari
g0z oniline alarak hesaplamalar yapmistir. Se¢im kritelerinde yapilan

Q

i
e e
b. LA
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hesaplamalar 10 ve (zeri puan alanlar alan bagimsiz, 8 ve altinda puan
alanlar alan bagiml olarak kabul edilmistir.

Goriisme Formu- Problem Testi

Elektrofizyolojik verilerin toplanmasi sonrasinda katilimcilarla
aragtirmaci tarafindan yar1 yapilandirilmig gortismeler yapilmistir. Bu
yart yapilandirilmis goriismede Ogrencilerin  uygulama ile ilgili
goriislerini ve uygulamada ¢ozdUkleri problemleri degerlendirmek igin
goriisme formu hazirlanmigtir. Gortisme formu arastirmaci tarafindan
gelistirildikten sonra  oncelikle dil uzmani tarafindan gerekli
duzeltmeler yapilmis ve daha sonra matematik egitimi alanindan 5
uzman segilerek formun gecerliligini saglamak amaciyla goriislerine
basvurulmustur. Goriisme formunda katilimcilardan sorularin zorluk
derecesi, problem ¢ozerken heyecan, kaygi vb. sira digt bir durumla
karsilasip karsilasmadigini, soruyu ¢ozerken nasil bir strateji izledigini
ve sorulan soruyu nasil ¢ozdiigii (kalem-zihin) ile ilgili sorular yer
almaktadir.

Aratirmaci problem testini (PT) hazirlarken alan uzmanlarinin
destegine bagvurmustur. Uzmanlardan gelen donitler incelenerek
aragtirmaci tarafindan gelistirilen PT’ye son hali verildikten sonra
PT’nin gecerliligini saglamak amaciyla matematik egitimi 5 alan
uzmanmin gorlisiine basvurularak PT’nin gecerliligi saglanmstir.
Gegerliligi saglanan bu testin gilivenirligine bakmak igin farkli bir
universitede o6grenim goren egitim fakiltesi 1. simf Ggrencilere
uygulama yapilarak test tekrar test sonucunda ,78 bulunmustur. Bu
sonu¢ literatiirde kabul gormiis guvenirlik  sonuglarindandir
(Blyukozturk ve dig., 2011). Bu baglamda PT’nin uygulanmasina
karar verilmistir.

Katilimcilara arastirmaci tarafindan gelistirilen problem testi
icerisinde yer alan 2 aritmetik soru uygulanmistir. Waisman, Leikin,
Shaul ve Leikin (2013)’in yaptiklar1 ¢alismadaki gibi sorular
katilimcilara bilgisayar ortaminda sunulmak Uzere bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Bu aktarim Adobe Flash tabanli bir yazilim kullanilarak
yapilmistir. Adobe Flash tabanli bu yazilim kod igerikli  olup
hazirlanan problemler bilgisayar ekranindan yansitilarak sorulmakta
ve katilimcilarin her soruya verdikleri cevaplar ile her soruya ait
harcadiklar1 ¢6zim suresi kaydedilmektedir. Istenildiginde de bu
yazilim sayesinde raporlanmasi yapilabilmektedir.
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Sekil 3. Emotiv Epoc cihazinyla verilerin elde edilme ve analiz
siireci

Verilerin Analizi

Emotiv Epoc cihazindan alinan veriler TestBench yazilimiyla
kayit altina alinmaktadir. Kayit altina alman bu verileri islemek
amactyla MATLAB programi kullanilarak SIMSS arayiiz programi
gelistirilmigtir. Bu programla cihazdan alinan veriler belli islemlere
tabii tutularak artefaktlarin giderilmesi ve dalga bantlarinin siniflamasi
yapilabilmektedir. SIMSS yazilimmin veri islemesi su sekildedir;
EEG sinyallerinin alinmasi, sinyal filtreleme, 6n isleme (ICA), band-
Pass filitreleme (0,5hz-50hz), FFT (Fast Fourier Doniisiim).

Dalga bandlarina ayirma islemi su (Hz) aralikta yapilmistir
(Aftanas ve Golocheikine, 2002; Timofeeva ve Gordon, 2002); Delta:
0.5- 3.5 Hz, Theta 1: 4 - 6 Hz, Theta 2: 6 -8 Hz, Alpha 1: 8 - 10 Hz,
Alpha 2: 10 - 12 Hz, Beta 1: 12 - 18 Hz, Beta 2: 18 - 30 Hz, Gamma
1: 31 - 40 Hz, Gamma 2: 41 - 50 Hz.

Bu yazilimla birlikte islenen sinyaller sonrasinda alinan veri
kaynaklar1 excel formatinda elde edilmektedir. Elde edilen band
degerlerinden bireyler arasindaki kortikal aktivasyon farkliligin
belirlemek icin asimetri indeks degeri kullanilmistir (Glass, Butler ve
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Carter, 1984; O'boyle, Alexander ve Benbow, 1991). Goriisme
formundan elde edilen veriler de icerik analizine tabii tutularak
katilimcilara ait gorisler degerlendirilmistir.

Asimetrik Indeks Puanlarimn Hesaplanmasi

Problem ¢6zme sirecine ait frontal, temporal, parietal ve
oksipital loblarmin asimetri indeks puani hesaplanmistir. Problem
¢cozme durumu igin asimetri indeks degerinin hesaplanmasi igin
kullanilan formil asagidaki gibidir OL'boer ve dig., 1991);

Al=€ "©— r-L
e T -
R+L p  R+L

Negatif deger problem c¢ozme sirecinde sol hemisfer
aktivasyonun arttigimi, diger taraftan pozitif deger sag hemisfer
aktivasyonun arttigin1 gostermektedir.

Alan bagimli ve alan bagimsiz biligsel stillere sahip bireyler
arasindaki kortikal aktivasyon farkliigimmi belirlemek icin (AF3, F7,
F3, FC5, P7, O1, T7, T8, 02, P8, FC6, F4, F8, AF4) elektrot
yerlerindeki band degerleri kullanilmistir. Her problemin ¢6zilme
durumu hesaplanmistir (Glass, Butler ve Carter, 1984). Bu degerlerle
birlikte bilissel stilleri farklilik gosteren katilimcilarin problemleri
cozme surecindeki beyin dalgalarindan elde edilen asimetri indeks
degerlerinin elektrot konumu dikkate alinarak loblar arasinda farklilig:
incelemek igin istatistik hesaplamalar1 yapilmustir.

Bulgular

Biligsel stillerine gore smiflandirilmis 6grencilerin  Sorul’i
¢cozme sdrecinde asitmetri indeks degerlerinin dalga bandlarina gore
beyin loblar arasindaki farklilik Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Bilissel stilleri farkli olan katilimcilarin Sorul’e ait beyin
_dalgalarinin loblar arasindaki farklilik

Bilissel galg(;ia Loblar Elektrot N Hemisfer S sd t p*
Stiller andi »

Alan alfal E’OT"I' FC5-FC6 10 Sag 0257 0198 18 2438 0025
Bagimsiz antra

Alan alfal g;‘;ﬂigl FC5-FC6 10 Sag 0029 07219

Bagiml

*p<.05 anlamlihk
Tablo 3 incelendiginde temel aritmetik islemlerini iceren

Sorul’i ¢ozerken alan bagimsiz ve alan bagiml biligsel stilli 6grenci-
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lerin alfa 1 dalga bandina gore Fronto-Santral lobda istatiksel olarak
anlamli farklilik g6zlenmistir. Alan bagimsiz biligsel stile sahip
ogrencilerin sag fronto-santral lobunda alan bagimli 6grencilere gore
daha fazla aktivasyon bulunmustur.

Alan bagimsiz ve alan bagimli 6grencilerin Soru 1’e verdikleri
cevaplar incelendiginde, her iki biligsel stile sahip 6grencilerin Soru
1’i dogru cevapladiklar1 gorilmiistiir. Alan bagimsiz 6grencilerin
ortalama 20,517sn’de, alan bagimli 6grencilerin ise ortalama 23,683sn
de bu problemi ¢Ozdukleri goriilmiistir. Alan bagimsizlarin %80°ni
kalem %20’si ise zihinden, alan bagimlilarin %2100’0 kalem
kullanarak bu problemi ¢6zmiislerdir. Bu soruya ait zorluk durumu
gortisleri incelendiginde bilissel stile sahip 6grenciler problemin kolay
oldugunu ifade etmislerdir. Kaygi veya heyecan durum goriislerine
bakildiginda her iki grubun 9%10’luk kismi kaygi ya da heyecan
duymuslardir.

Tablo 4. Biligsel Stilleri Farkli Olan Katilimcilarin Soru2’ye Ait
Beyin Dalgalarinin Loblar Arasindaki Farklilik

Bilissel Stiller Dalga Loblar Elektrot N Hemisfer S sd t p*
Bandi »
Alan Bagimsiz alfa 2 Temporal T7-T8 10 Sol -0,096 0,183 18 2,274 0,035
Alan Bagimli alfa 2 Temporal T7-T8 10 Sag 0,203 0,373
Alan Bagimsiz alfa 2 Frontal F3-F4 10 Sag 0,055 0,194 18 3,073 0,007
Alan Bagimli alfa 2 Frontal F3-F4 10 Sag 0,286 0,135
Alan Bagimsiz gama2 Frontal F7-F8 10 Sol -0,125 0,230 18 2,213 0,041
Alan Bagiml gama2 Frontal F7-F8 10 Sol -0,382 0,285
Alan Bagimsiz tetal Fronto- FC5- 10 Sag 0,128 0,281 18 2213 0,031
Santral FC6
Alan Bagiml tetal Fronto- FC5- 10 Sol -0,151 0,249
Santral FC6
Alan Bagimsiz teta 2 Temporal T7-T8 10 Sol -0,064 0,162 18 2,194 0,042
Alan Bagimli teta 2 Temporal T7-T8 10 Sag 0,150 0,262
Alan Bagimsiz teta 2 Oksipital 01-02 10 Sag 0,155 0,262 18 2,126 0,048
Alan Bagimli teta 2 Oksipital 01-02 10 Sol -0,077 0,226
Alan Bagimsiz teta 2 Fronto- FC5- 10 Sag 0,129 0,341 18 2,120 0,048
Santral FC6
Alan Bagimli teta 2 Fronto- FC5- 10 Sol -0,166 0,276
Santral FC6
*p<.05 anlamlilik

Tablo 4 incelendiginde alan bagimsiz ve alan bagiml bilissel
stillerine sahip ogrencilerin Soru 2 problemini ¢ozerken dalga
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bandlarina gore asimetri indeks degerlerinin beyin loblar1 arasinda
istatiksel olarak anlamli farklilik oldugu gértlmektedir.

Alan bagimsiz ve alan bagimli 6grencilerin Soru2’ye verdikleri
cevaplar incelendiginde, alan bagimsiz 6grencilerin %90’ min, alan
bagimli 6grencilerin %60’ bu problemi dogru cevapladiklari
goriilmiistiir. Alan bagimsiz 6grenciler ortalama 32,463sn, alan
bagimli 6grenciler ortalama 35,142snde bu problemi ¢6zmiislerdir.
Alan bagimsizlarin %90’1 kalem kullanarak %10’u zihinden, alan
bagimlilarin %100°0 kalem kullanarak bu problemi ¢ozmiislerdir. Bu
soruya ait zorluk durumu gorisleri incelendiginde bilissel stile sahip
ogrenciler problemin kolay oldugunu ifade etmislerdir. Kaygi veya
heyecan durum goriislerine bakildiginda alan bagimsiz 6grencilerin
%20’si heyecan veya kaygi yasadiklarmi alan bagimlilarin ise
yasamadiklarini dile getirdikleri gorilmistiir.

Sonug ve Tartisma

Farkli bilissel stillere sahip 6grencilerden matematiksel temel
islemleri gerektiren agirlikli olarak rasyonel ifadeleri iceren, isleme
dayali rutin bir problem turi olan Soru 1’i alan bagimsiz bilissel stile
sahip 6grenciler alan bagimli 6grenci grubuna gore daha kisa surede
¢ozmiiglerdir. Richardson ve Turner (2000) calismasinda da alan
bagimsizlilarin bilgiyi ¢cabuk ve dogru kodlayabildigini ifade etmistir.

Temel aritmetik islemleri iceren Soru 1’i ¢Ozerken alan
bagimsiz ve alan bagimli bilissel stile sahip o6grencilerin beyin
dalgalarina ait asimetri indekslerinin analizi yapildiginda alfa 1 dalga
bandina gore elektrot konumu FC5-FC6 olan fronto-santral lobda
anlamli farklilik g6zlenmistir. Alan bagimsiz biligsel stile sahip
bireylerin sag fronto-santral lobda alan bagimli bireylere gore daha
fazla aktivasyon gorilmustir. Bu farklilk alan bagimsizlarin
lehinedir. Singh ve O'Boyle (2004) ve Prescott, Gavrilescu,
Cunnington, O'Boyle ve Egan (2010) c¢alismalarinda matematik
yeteneklilerin  beyinlerinin  sag hemisferinin aktivasyonun aktif
oldugunu belirtmektedirler. Alan bagimmsiz 6grencilerinde frontal
lobunun sag lobunun aktivasyonu oldugu bulunmustur. Bununla
birlikte Carter ve Frith (1998) ve Gazzaniga (1998) c¢alismalarinda sag
hemisferi kullananlarin problemleri bittine bakarak ¢ozduklerini ifade
etmiglerdir. Alan bagimsiz ve alan bagimli 6grencilerin de Soru 1
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problemine yaklasimlart bu sekilde olmus olabilir. Diger taraftan da
Krause (1992) vyaptigi c¢alismada yetenekli bireylerin ortalama
bireylere gore daha ylksek alfa glicu gosterdiklerini ifade etmistir. Bu
calismada da Soru 1 problemine alan bagimsiz G6grencilerin alan
bagimli 6grencilere gore daha fazla alfa 1 gucu sergilemislerdir. Farkli
bir ¢alismada matematiksel islem etkinliklerinin parietal lobda ve
frontalin orta kisminda goriilebilecegini bulgusuna rastlanilmistir
(Fulbright ve ark., 2000). Kemalasari ve Purnomo (2009) ¢alismalarin
da frontal lobun beynin 6n boélimde oldugunu ve duygusal,
davranigsal, kisilik planlama ve problem ¢6zme gibi durumlar1 kontrol
ettigini ifade etmislerdir.

Temel matematik islemleri gerektiren agirlikli olarak ondalikli
sayilar1 iceren Soru 1’e gore biraz daha dikkat isteyen islemsel rutin
bir problem olan Soru 2’de, alan bagimsiz &grenciler alan bagiml
ogrencilere gore daha basarilidir. Bahar ve Hansell (2000)
caligmalarinda alan bagimsiz 6grencilerin akademik olarak daha
basarili olduklarini1 ifade etmislerdir. Bu probleme ait ortalama ¢ézme
streleri karsilastirildiginda alan bagimsizlarin alan bagimlilara gore
kismen kisa surede c¢ozdukleri goriilmiistir (Richardson ve Turner,
2000; Rickards, Fajen, Sullivan ve Gillespie, 1997). Soru 2 problemini
¢cozme slrecinde herhangi bir durumla (kaygi, stress, heyecan vb.)
karsilagmalar karsilastirildiginda alan bagimsizlarin alan bagimlilara
gore Kkarsilagtiklart goriilmistiir. Bunun sebebi olarak da alan
bagimsizlarin i¢sel yonelimli oldugunu séyleyebiliriz (Jonassen ve
Grabowski, 1993). Soru 2’yi cozerken bilissel stillerine gore
simiflandirilmis  6grencilerin  bu problemi ¢0zerken beyin dalga
bandlarina gbre asimetri indeks degerlerinin beyin loblari arasinda
farklilik oldugu bulunmustur.

Alfa 2 bandina gore alan bagimsiz 6grencilerin sol temporal,
alan bagimli 6grencilerin sag temporal lobda aktivasyonun arttigi, sag
frontal lobun alan bagimlilarda daha aktif oldugu goriilmiistiir.
Temporal lob uzun vadeli hafizay1 kontrol ettigi ayrica konusma, dil,
yazma, algilama gibi islevlerden de sorumlu oldugu diisiiniilerek bu
farklilik ortaya ¢ikmis olabilir. Bu problemi kalem-kagit kullanarak
cozduklerinden temporal lob da aktif olmus olabilir (Duman, 2007;
Kim, 2011).
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Gama 2 dalga bandinda da alan bagimli Ggrencilerin alan
bagimsizlara gore sol frontal lobun aktif oldugu goriilmiistiir. Carter
ve Frith (1998) gore sol hemisferin aktivasyonun zihinsel aktivasyon
ile oldugu, bu baglamda alan bagimsizlarda sol temporal lobun aktif
oldugu soOylenebilir. Frontal lobda matematiksel islem gorevini
istlendigi bilinmektedir (Fulbright ve ark., 2000). Alfa gucinin
zihinsel c¢aba ile ters iliskili oldugu bilindigine gore (Cooper, Croft,
Dominey, Burgess ve Gruzelier, 2003) alan bagimsizlarda alfa glici
alan bagimlilara gore sag frontal lobda disiiktir. Kemalasari,
Purnomo (2009) calismalariyla bu soruya ait bulgular paralellik
gostermektedir.

Teta dalgalart eriskinlerde seving, keder gibi durumlarda
belirginlestigi ifade edilmektedir (Canan, 2013). Teta dalga bandinda
fronto-santral, temporal, oksipital loblarda farkliliklar
gbzlemlenmistir. Teta 1 dalga bandinda ise fronto-santral lobundaki
aktivasyonun biligsel stillerine gore farklilik gosterdigi gorulmektedir.
Alan bagimsiz 6grencilerde sag fronto-santral lob aktif iken alan
bagimlilarda sol fronto-santral lob aktiftir. Teta 2 dalga bandinin alan
bagimsiz ve alan bagimli biligsel stiline sahip 6grencilerde; sol
temporal lobun alan bagimsizlarda aktivasyon oldugu, alan
bagimlilarda ise sag temporal lobda aktivasyon oldugu, sag oksipitalin
alan bagimsizlarda sol oksipitalin ise alan bagimlilarda aktif oldugu ve
fronto-santral lobda da alan bagimsizlar lehine farklilik bulunmustur.
Alan bagimsiz Ogrencilerde sag fronto-santral lob aktivasyonu
olmasina karsin, alan bagimlilarda sol fronto-santral lobun aktivasyon
icinde oldugu gortlmektedir. Dolayisyla aritmetik islemler gerektiren
bu soruda teta dalga bandinda temporal, oksipital ve fronto-santral
kisimlarinin aktivasyonu gorilmektedir. Teta bandindaki farkliliklar
alan bagimsiz 6grencilerin Soru 2 problemini ¢6zerken kismen de olsa
kaygi, stres, heyecan vb. durumla karsilasmalarindan dolayir oldugu
diistiniilmektedir. Prescott ve dig. (2010), Singh ve O'Boyle (2004)
caligmalarinda matematik yeteneklilerin beyinlerinin sag hemisferinin
aktivasyonu oldugunu ifade etmislerdir. Lin, Jung, Wu, Lin ve She
(2012) calismalarinda problem ¢ozme performanslariin etkilerini
aragtirmiglardir. Yavas ¢6zenlerde sag hemisfer de daha fazla frontal
teta aktivitesi sergilendigini, hizli ¢Ozenlerde de ters hemisferik
asimetri 6runtsind bulmuslardir. Yapilan bu ¢alismada Soru 2’nin
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bulgulariyla Lin ve dig. (2012) yaptiklar1 ¢alismanin sonuglariyla
paralellik gostermemektedir. Bunun sebebi Lin ve dig. (2012)’nin
caligmalarindaki katilimer grup ve sorulan problemden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Sonugclar incelendiginde, Soru 1 probleminin ¢ok
fazla zihinsel bir aktivite ihtiyact duymadan da ¢ozilebilir olmasindan
dolayr Soru 2’ye gore daha az beyin dalga bandlarinin asimetrik
degerleri arasinda farkliliklarin oldugu ifade edilebilir.

Bu caligmanin sonuglart egitimde biligsel durumlarin beyinde
nerde ve nasil gergeklestigine dair yeni yonelimlere yol agacagi gibi
daha sonraki arastirmalar igin yol gosterici ve fayda saglayacak
niteliktedir. Farkli bilissel stil testlerin uygulanmasi ve zihinsel
etkinliklerin yapilmasiyla bireylere ait beyin karakteristik yapisina
dair o6runtuler bulunabilir. Bu ve benzeri galismalar yapilacaksa
caligmalara katilacak olan bireylerin siniflandirmasmnin derinlemesine
yapilmasi ve genis katilimli bireylerle yapilmasi 6nerilmektedir.
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Extended Summary
Purpose

We can state that the interdisciplinary researches take on important tasks in
order to be able to attain the findings as to where and how the mathematical
reasoning has occurred. (Diindar and Bulut, 2014). As the results of the researches
carried out, we get information about how the mathematical nerve activity functions.
The objective of the interdisciplinary studies seeking answers to the question as to
how the learning process takes place in the human brain is to be able to understand
the nature of learning and to study how each cell is connected to the other in the
process of learning, what regions of the brain is active and the relationship of the
other activities occurring in these regions with each other. (Goswami, 2004). In this
context, thanks to the interdisciplinary studies, having the knowledge of the
structure of the brain and acquiring detailed information on the brain functions
during the learning process will contribute to the re-evaluation of the learning
process since the learning process takes place in the brain.

The differences between the information processing skills and tendencies of
the individuals, such as the highly gifted and talented students with cognitive style,
originate from the individualistic differences. On one hand, there are significant
differences on the behavioural level, while, on the other hand, the
differences/diversities observed and assessed in the cognitive processes fall short of
a sensible interpretation. (Jausovec, 1994). It can expected that a certain level of
such individualistic behavioural differences bring along individualistic differences in
the nervous system, as well.

In this study, the differences among the brain activations of the students
showing diversities according to their cognitive styles in the process of solving
arithmetical problems were investigated.

Method

In this study, the explanatory model, one of the combined method model in
which quantitative and qualitative research methods are used together, was applied.
In the participant selection of the research, the criterion sampling, which is one of
the purposive sampling methods, was used. (Yildirnm and Simsek, 2006). In this
research, the group of participants were formed with the participation of 149 teacher
candidates of the 1st grade elementary department of the Faculty of Education in a
state university. In order to determine the participants to take part in the research, a
participant group was formed by applying the selection criteria. 55 teacher
candidates who provided the selection criteria for the study were incorporated in the
practice. However, the number of participant groups was limited to 20 people for the
cognitive differentiation to be enhanced by the researcher. This limitation process
was performed by including those getting the highest and the lowest scores from the
cognitive style.

Consequently, this research was carried out along with 10 field-
independent and 10 field-dependent students with cognitive style. In the research, 7
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different materials were used to collect data, which were Neuroheadset device
(Emotiv Epoc), Register software (EEG data register software- TestBench-),
Mapping Software (2-D) (Brain Activity Map software), Hand Asymmetry Test,
The Group Embedded Figures Test (GEFT), Interview Form and Problem Test.
(PT). The data obtained from the Emotiv Epoc device are recorded through medium
of TestBench Software. In order to process these recorded data, the SIMSS interface
program was developed by using the MATLAB program. The data acquired from
the device through this program are subjected to certain processes, and thus, the
elimination of artifacts and the classification of wavebands can be performed. With
this software, the data sources obtained in the wake of the signals processed are
acquired in the Excel format. From the obtained band values, the Asymmetry Index
value was used for determining the cortical activation difference among individuals.
(Glass, Butler and Carter, 1984; O'boyle, Alexander and Benbow, 1991). The data
obtained from the interview forms were also subjected to the content analysis, and
the views of the participants were, hence, evaluated.

Result

While solving Question 1 which involved the basic arithmetic operations, a
statistically significant difference was observed in the Fronto-Central Lobe
according to the Alfa 1 waveband of the field-independent and field-dependent
students with cognitive style. More activation was found in the right fronto-central
lobes of the field-independent students with cognitive style in comparison to the
field-dependent ones. When the answers given to Question 1 by the field-
independent and field-dependent students were analyzed, the students with both of
the cognitive styles were seen to have answered Question 1 correctly. It was also
seen that the field-independent students solved this problem in 20,517 seconds on
average, whereas the field-dependent ones solved it in 23,683 sec on average. 80%
of the field-independent students solved this problem by using a pencil, while 20%
of them solved it in their minds ; on the other hand, 100% of the field-dependent
ones solved the problem by using a pencil. Considering the views on the difficulty
level of this question, the students with cognitive style stated that the problem was
easy. Considering the views on the anxiety or excitement levels, 10% of both groups
were seen to have felt anxious or excited while solving the problem. When Table 2
is analyzed, it is seen that while solving Question 2, there was a statistically
significant difference in the asymmetry index values among the brain lobes of the
field-independent and field-dependent students with cognitive styles according to
their wavebands. When the answers given to Question 2 by the field-independent
and field-dependent students were analyzed, it was seen that 90% of the field-
independent students and 60% of the field-dependent ones answered this problem
correctly. The field-independent students solved this problem in 32,463sec on
average, while the field-dependent ones solved it in 35,142sec on average. 90% of
the field-independent students solved this problem by using a pencil, while 10% of
them solved it in their minds; on the other hand, 100% of the field-dependent ones
solved the problem by using a pencil. Considering the views on the difficulty level
of this question, the students with cognitive style stated that the problem was easy.
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Considering the views on the anxiety or excitement levels, it was observed that 20%
of the field-independent students stated that they felt anxiety or excitement in
solving the problem, whereas the dependent ones said they did not experience it.

The results of this study, as well as paving the way for new tendencies in
the educational field as to where and how the cognitive conditions occur in the
brain, are of an instructive and worthwhile quality for the prospective researches.
By applying different cognitive style tests and performing mental activities, patterns
of the characteristic structure of the brains of individuals can be found. If such
studies as this one or similar ones are going to be conducted, it is recommended that
a detailed classification of the individuals to participate in the studies be made as
well as performing it with a wide range of participation of those individuals.

* K k *
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