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Boliimiin Hedefleri:

[a—

Biligsel sinirbilim alaninda kullanilan yontemleri belirtir.

2. Bilissel sinirbilim alaninda kullanilan yontemlerin giiglii ve zayif oldugu yonleri agiklar.

3. Bilissel sinirbilim alaninda elde edilen bulgularin egitime nasil entegre edilebilecegine drnekler verir.
4. Bilissel sinirbilimin egitime olan katkisini tartigir.

5. Biligsel sinirbilim alaninda kullanilan yontemlerin egitim arastirmalarina olan katkisini degerlendirir.

Ozet

Teknolojideki gelismelerle birlikte giintimiizde insan beyninin yapisi ve fonksiyonlar1 derinlemesine incelene-
bilmektedir. Son yillarda bilissel sinirbilim, zihinsel siireglerden sorumlu beyin alanlarini ortaya ¢ikarma ve zihnin nasil
¢alistig1 konularinda 6nemli bilgi birikimi saglamasina ragmen, bu bulgular egitim arastirmalarina ve pratigine yete-
rince uygulanmamaktadir. Bu ihtiyagtan hareketle, mevcut boliimiin temel amact biligsel sinirbilim alaninda elde edilen
sonuglarin egitime nasil entegre edilebilecegini ve ne gibi katkilar saglayabilecegini tartigmaktir. Ayrica, sinirbilim ala-

ninda kullanilan bilimsel yontemler sayesinde yapilabilecek 6zgiin egitim aragtirmalarina drnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler

Bilissel sinirbilim, Biligsel psikoloji, Beyin arastirmalari, Zihinsel siiregler

GIRIS

Ogretim teknolojisi gibi yeni bir alanin gelismesi saglam kuramsal altyapiya sahip bilimsel ¢aligma-
lara baglidir. Kuramsal temeli olmayan ¢aligmalarin alani ileriye tagima potansiyeli ok diigiiktiir. Bu altyapi
ya 6gretim teknolojileri alaninda ortaya atilan kuramlarla ya da diger bilim dallarindan 6diing alinan ku-

ramlarla olugturulabilir. Cok yeni bir alan olmasina ragmen, teknolojideki gelismelere paralel olarak ina-

nilmaz bir hizda gelisme gosteren biligsel sinirbilim bu kuramsal altyapinin gelismesine 6nemli katkilar
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saglayabilir. Insan beyninin nasil ¢alistigini anlamimiz daha etkili ve verimli 6grenme ortamlari geligtirme-
mizi saglayabilir. Bu kitap boliimiiniin amaci, 6gretim teknolojilerinin {ilkemizde gelismesine katkida bu-
lunmak i¢in ¢ok yeni bir bilim dal1 olan biligsel sinirbilim alaninda yapilan ¢alismalar ve uygulanan yon-

temler hakkinda bilgi vermektir.

Bu yeni kuramlar ve bilimsel yontemler, 6gretim teknolojilerinde 6zgiin ¢alismalarin yapilabilme-
sine olanak saglayacaktir. Ornegin, resim ve metin igeren bir egitsel materyalin sadece metin iceren bir
materyale gore daha iyi hatirlanmasindan sorumlu beyin alanlari aragtirilabilecektir. Bu sayede hangi zihin-
sel siireglerden dolay: ¢oklu ortamlarda bellek performansinin daha yiiksek oldugu belirlenebilecektir. Ay-
rica, beyindeki aktivasyonlara gore konunun ne 6lgtide katilimcilar tarafindan 6grenilebilecegi tahmin edi-

lebilecektir. Verilen egitimlerin ise gercekten beyinde bir degisime neden olup olmadig: incelenebilecektir.

Bilissel Sinirbilim

Davranis¢t akimin savunuculari, uyariciya tepki veren zihnin bir kara kutu olarak aragtirmaya kapali
oldugunu iddia etmislerdir (Banks & Farber, 2003). Oysa, fonksiyonel manyetik rezonans goriintilleme
(fMRG), elektroensefalografi (EEG), magnetoensefalografi (MEG) ve pozitron emisyon tomografisi (PET)
gibi yontemler sayesinde artik beyinde gerceklesen siiregleri gozlemlemek miimkiindiir (Baars & Gage,
2007). Teknolojideki bu gelismeler, yeni bir akademik alanin dogmasina neden olmustur. Cok hizli bir se-
kilde gelisme gosteren bilissel sinirbilim, zihin ile beyin arasindaki iligkiyi, yani hangi zihinsel fonksiyonla-

rin hangi sinirsel siireglerle baglantili oldugunu arastirmaktadir (Banich & Compton 2011).

Bilissel sinirbilimde genel kabul géren lokalizasyan (localization) goriisiine gore, zihinsel bir fonksi-
yonun beynin belirli bir alan: tarafindan gergeklestirildigi iddia edilmektedir (Albright & Neville, 1999).
Ornegin, gorsel bilgilerin beynin en arka kismindaki art kafa lobu (occipital lobe) tarafindan islendigi sa-
vunulmaktadir. 1800’li yillarda bazi epilepsi hastalarinda olusan titremelerin ayaklardan baslayarak 6nce
viicuda, oradan da kollara dogru siral1 bir sekilde hareket ettigi gozlemlenmistir. Beynin en disinda yer alan
kortekste (cortex) motor hareketlerden sorumlu beyin alanlarin yerlesimiyle viicuttaki uzuvlarin yakinlik-
lar1 arasinda topolojik bir baglanti bulunmustur. Epilepsi nobetleri esnasinda beyinde gerceklesen asiri si-
nirsel bosalmalar yer degistirirken viicutta gergeklesen titremelerin buna paralel olarak birbirleriyle yakin
uzuvlarda ger¢eklestigi gortlmiistiir (Banich & Compton 2011). Lokalizasyon goriisiine paralel olarak 1861
yilinda Paul Broca konusmalar anlayabilen ancak konugsamayan bir inme (stroke) hastasini raporlamistir.
Bu hastanin tam tersine 1876 yilinda Carl Wernicke, konusabilen fakat konusulanlari anlayamayan bir has-
tayla karsilagmustir. Bu gibi vakalar, beyindeki belirli bir alanda meydana gelen hasarin bu alanla iligkili olan
zihinsel fonksiyonun kismi yada tamamen yapilamamasina neden oldugunu gostermektedir (Gazzaniga,
Ivry, & Mangun, 2009).

Bilissel Sinirbilimde Kullanilan Yontemler

Biligsel sinirbilim alaninda PET, EEG ve fMRG gibi yontemler siklikla kullanilmaktadir. MEG ve
fonksiyonel yakin-kizilotesi streskopi gibi bagka yontemler olsa da bunlarin kullanim yayginlig1 daha sinir-
lidir. Bilimsel yayinlarda en ¢ok karsimiza ¢ikan PET, EEG ve fMRG yontemlerinin 6zellikleri, giclii ve

zayif olduklar1 yonleri agagida anlatilacaktir.

PET y6nteminde damardan radyoaktif bir ajan viicuda enjekte edilir. Daha fazla ¢alisan beyin alan-
larina kan akis1 daha fazla olacagi i¢in, bu bolgelerdeki radyoaktif izotop yogunlugu daha yiiksek seviyelerde
olusur. izotop ¢ekirdeklerinden yayilan gama 1sinlari algilayicilar tarafindan kaydedilir. PET ¢aligmalarinin
en 6nemli sorunu bu cihazlarin pahali olusu ve cihazi bulmada yasanilan sikintilardir. PET ¢ekimlerinin
zamansal ¢oziinirlagi digtiktiir. Yani, bazi durumlarda ancak beyindeki 45 dakika siiren bir aktivasyonun

ortalamasi alinabilmektedir. Diistik seviyelerde olmasina ragmen denekler radyasyona maruz kaldiklar1 i¢in



PET’in ¢ocuklarda uygulanmasi sakincalidir. Ayrica, deneklerin birden ¢ok PET ¢aligmasina katilmasinda
da sinurliliklar mevcuttur. Bu sebeplerden 6tiirti, PET’in egitim arastirmalarinda kullanilmasi pek uygun
degildir.

Bir bagka yontem olan EEG’de, kafatas1 derisine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla beyindeki elekt-
riksel aktivite kaydedilir. EEG yonteminin en énemli {istiinliigli zamansal ¢6ztiniirliigiiniin gok yiiksek ol-
masidir. Ideal kogullar altinda bir milisaniye veya daha kisa zaman siirelerinde 6l¢iimler alinabilir (Luck,
2005). Hem kurulum maliyetleri hem de bir deneyin isletme maliyeti diger yontemlere gore ¢ok diistiktiir.
Bu yontemin deneklere herhangi bir zarar1 yoktur. Tiim bu avantajlarina ragmen EEG’nin mekansal ¢ozii-
niirligi distiktiir. Yani, kafatasinda 6lgiilen bir sinyalin beyindeki kaynaginin tam yerini milimetre cinsin-
den bulmak mevcut teknolojiyle gok zordur. MEG’de ise sinirlerde meydana gelen elektriksel faaliyetlerden
dogan manyetik alan él¢iiliir. MEG, EEG’ye gore daha pahalidir. MEG’nin yayginlig: ise diger yontemlere
gore cok distktiir.

Glintimiizde biligsel sinirbilim alaninda kullanilan en popiiler yontem fMRG’dir. Bu yontemde, de-
nekler ¢ok yiiksek bir manyetik alanin oldugu $ekil16. 1’deki gibi bir cihazin i¢ine girerler. Beyinde ¢alisan
bir bolgeye enerji gereksinimi nedeniyle daha fazla oksijen taginir. Hemoglobinler oksijenlerini biraktikla-
rinda bu alandaki oksijenini yitirmis hemoglobin sayis1 artar. Oksijen bagli hemoglobin ile oksijenini yitir-
mis hemoglobinin manyetik 6zellikleri farkli oldugundan dolayr 6lciilen sinyalde degisim gozlenir.
fMRG’nin bu kadar yaygin olmasinin sebebi uygulanmasinin kolay, zararsiz ve mekansal ¢oziiniirliigiiniin
yliksek olmasidir. Manyetik rezonans (MR) ¢ekimlerinin de yapildig1 bu cihazlar tilkemizdeki ¢ok sayida
hastanelerde ve tip merkezlerinde bulunmaktadir. MR ¢ekimi yapan bir cihazda gerekli yazilimsal ayarla-
malarla fMRG c¢alismasi gergeklestirilebilir.

s

Sekil 13.1. fMRG Cekimlerinin Yapildigi Bir MR Cihaz.

Egitim aragtirmalarinda EEG ve fMRG’nin kullanilabilirligi daha yiiksektir. Biligsel stireclerin za-
manlamasini bulmanin 6nemli oldugu ¢aliymalarda EEG 6nemli katkilar saglayabilir. Mekansal ¢oziiniir-
lagt yiksek oldugu igin fMRG y6ntemi beyindeki hangi alanlarin hangi biligsel islerde sorumlu oldugu,
degisik 6grenme materyallerinin beyinde ne gibi aktivasyon farki yarattig1 ve 6grenmenin beyinde ne gibi
degisimlere neden oldugu bulunabilir.

Biligsel Sinirbilimin Egitime Katkis1

Sinirbilim alanindaki aragtirmalardan elde edilen kuramsal bilgilerin egitime uygulanmasina yonelik
ihtiyag bir¢ok aragtirmaci tarafindan dile getirilmistir (Goswami, 2006; de Jong vd., 2009). Egitimciler insan



beyninin nasil ¢calistigini ne kadar iyi bilirlerse 6grenmeyi 6grencilerine o kadar etkili ve verimli hale geti-
rebilirler. Oysa sinirbilimle iligkili yaygin olarak dile getirilen bazi efsaneler yanlis bilgilere inanilmasina
neden olmaktadir (OECD, 2002). Ornegin, beynimizin sadece yiizde onunu kullanabildigimiz gibi dogru
olmayan bir inanig vardir. Ayrica, sinirbilim alanindaki bilgi birikimini esas aldig1 savunulan beyin-temelli
egitim yaklagimi, yeterince bilimsel temeli olmadigindan dolay:r yogun bir sekilde elestirilmektedir (Ansari
& Coch, 2006). Biligsel sinirbilimin egitime katkisy; egitimin beyine olan etkisi, matematik, dikkat, duygu,

¢oklu ortam ve 6zel egitim alt bagliklarinda ele alinacaktr.

Egitimin Beyine Olan Etkisi

Ogrenme, merkezi sinir sisteminde bazi degisimler yaratmakta ve bu gibi bulgular1 ortaya ¢ikartan
biligsel sinirbilim ¢aligmalar1 egitim bilimine 6nemli katkilar saglamaktadir (Kaas, 1991). Maguere ve ark.
(2000), Londra gibi biiyiik bir metropolde taksi soforliigii yapan kisilerin yon bulma ve mekansal temsilleri
depolamaktan sorumlu hippokampuslarinin (hippocampus) taksi kullanmayan yetiskinlere gore daha bii-
yik oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir. Bunun yaninda, soforliikk yapilan yil sayisi artikea taksicilerin hippo-
kampus hacminin de arti§1 gozlenmistir. Benzer bir sekilde, piyano ustalarinda, notalarin isitme korteksinin
daha biiyiik bir alaninda notalari temsil edildigi bulunmustur (Pantev, Oostenveld, Engelien, Ross, Roberts
& Hike, 1998). Benzeri baska bir ¢calismada ise usta kemancilarin notalara basmak i¢in kullandiklari sol el
parmaklariyla iliskili kortikal temsilin daha bityiik oldugu goértlmiistiir (Elbert, Pantev, Wienbruch, Rockst-
roh & Taub, 1996).

Cevrenin ve bireysel ihtiyaglarin beyin gelisimine énemli etkisi vardir. Sagirlarin isaret dilini igle-
mede kullandiklar1 beyin alanlariyla normal insanlarin duyduklar: ciimleleri islemede kullandiklar1 beyin
alanlarinin ayni olduklari bulunmustur (Neville vd., 1998). Isaret dilini anlama gorsel siireclerle ve konu-
sulan dili anlama isitme siirecleriyle iligkili olmasina ragmen ayni1 beyin alaninin hem gérsel hem de isitsel
bilgileri islemesi ¢arpici bir bulgudur (Goshawi, 2004). Dikkat ¢eken bir baska ¢aligmada, gérme engelli
kisilerin kabartilmis noktalardan olusan Braille alfabesiyle yazilmis bir metni okurken gérme siireglerinden
sorumlu beyin yapilarinin aktive oldugu gozlenmistir (Roder, G. & Neville, 2003). Bu bulgular: destekleyen
bir bilimsel ¢aliymada Hamilton, Keenan, Catala ve Pascual-Leone (2000) dogustan gérme engelli bir baya-
nin beyindeki gérme stireglerinden sorumlu art kafa korteksinde (occipital cortex) meydana gelen hasardan
sonra bir zamanlar elleriyle okuyabildigi Braille alfabesini okuyamaz hale geldigini bildirmislerdir. Do-
kunma hislerinde herhangi bir sorun olmamasina ragmen, bu hasta kabartmalardaki harfleri ayirt edeme-
mektedir. Sonug olarak, ¢evredeki degisikliklere ayak uydurmak icin beyin de degismektedir. Egitim, be-
yindeki yapilarin ihtiyaca gore yeniden yapilanmasini saglayabilir. Ornegin, beyni hasar gérmiis bir bireyin
alacag1 yogun egitim sonucunda farkli bir beyin yapisindaki ndéronlar hasarli bolgedeki noronlarin fonksi-
yonel rollerini iistlenebilir. Bir sonraki basglikta matematik alaninda yapilan sinirbilim ¢aligmalarinin egi-

time katkisi tartigilacaktir.

Matematik

Toplama ve ¢ikarma gibi matematiksel islemlerin zihinde bir say1 dogrusu tizerinde yapildig1 savu-
nulmaktadir (Goshawi, 2006). Mekansal olarak kiigiik sayilarin bu dogrunun solunda, bityiik sayilarin ise
dogrunun saginda temsil edildigi diistintilmektedir (Dehane & Cohen, 1995). Kiiciik sayilar ekranin so-
lunda gosterildiginde katilimcilarin tepkilerinin daha hizli oldugu goriilmistiir (Dehaene, Bossini, & Gi-
raux, 1993). Sayilar arasindaki ntimerik uzaklik artik¢a yan loblardaki (parietal lobe) aktivasyon artmigtir
(Pinel, Dehaene, Riviere, & LeBihan, 2001). Bu biligsel sinirbilim bulgularinin 1s18inda ilk6gretimde 6gren-
cilerin matematik islemleri zihinlerindeki say1 dogrusu iizerinde yapmalarina yardimcr olacak yontemler
uygulanmasi tavsiye edilmistir (Goshawi, 2006). Ornegin, toplama ve gikarma islemlerini 6grencilerin bog

bir say1 dogrusu tizerinde yapmalari tegvik edilebilir (Klein, Beishuizen &Treffers, 1998).



Matematik tizerine yapilan ilging bir EEG ¢alismasi (Temple & Posner, 1998), iki saymnin karsilagti-
rildig1 bir gorev esnasinda (“4 sayisi, 6’dan biiyiik miidiir yoksa kiigiik miidiir”) 5 yagindaki ¢ocuklarin yan
loblarindan (parietal lobe) elde edilen potansiyellerdeki gecikmelerin erigkinlerle benzer oldugunu goster-
mistir. Buna ragmen, ¢ocuklar sorular eriskinlerden 3 kat daha yavas cevaplamislardir. Caligmanin sonug-
lar1, gocuklarin sayisal bilgiyi ¢ikarmada eriskinler kadar hizli, ancak cevap vermelerinin daha yavas olabi-

lecekleri ihtimalini ortaya ¢ikarmustir.

Matematiksel beceriler ile calisma bellegi arasinda bir iliskinin olduguna inanilmaktadir (Raghubar,
Barnes & Hecht, 2010). Caliyma bellegi, bilgileri gegici olarak kisa bir siire i¢in zihnimizde tutup isledigimiz
kapasitesi sinirli olan bir bellek sistemidir (Baddeley, 1986). Caligma bellegi sisteminin bir bileseni olan ve
gorsel ve mekansal temsillerin bellekte tutulup degistirilmesi gibi siiregleri yonettigi iddia edilen gorsel-
mekansal yazboz tahtasinin (visuospatial scratchpad) ¢aligmasini iceren bir gorevde meydana gelen beyin
aktiviteleri 2 yil sonra yapilan matematiksel performansi tahmin edebildigi bulunmustur (Dumontheil &
Klingberg, 2012). Bu ¢alisma norogoriintiileme (neuroimaging) verilerinin diisiik akademik performans
riski olan ¢ocuklar: tespit etmede faydali olabilecegini gostermektedir. Gorsel-mekansal yazboz tahtasini
gelistirmeye yonelik gerceklestirilen yogun egitimlerin sozel galisma bellegi gorevlerinde de basariy: artir-
dig1 bulunmugtur (Thorell, Lindqvist, Bergman, Bohlin, & Klingberg, 2008). Burada 6zellikle vurgulanmasi
gereken husus egitim sonucunda edinilen bu kazanimlarin farkli gérevlere transfer edilebilmesidir (Kling-
berg, 2010). Matematik alaninda yapilan sinirbilim ¢aligmalarinin ardindan bir sonraki bolimde dikkat

tizerine yapilan ¢alismalardan bahsedilecektir.

Dikkat

Egitimde bagariy1 etkileyen énemli etmenlerden birisi dikkattir. Ozellikle, dikkat &zrii hiperaktiflik
rahatsizlig1 (attention deficit hyperactive disorder) tanisi konulan ¢ocuklarin dikkatlerini uzun bir stire be-
lirli bir iste odaklamalarini saglamak olduk¢a zordur. Gelistirilen yogun dikkat egitim programlar saye-
sinde bu tip ¢ocuklarin dikkat ve zeka testlerinde daha bagarili olmalarini saglamistir (Rueda, Rothbart,
McCandliss, Saccomanno, & Posner, 2005). Bu egitimlerde gocuklara ¢atisma ¢oziimii, beklenti egzersizi ve
uyarici ayirt etme gibi gorevler verilmistir. Ornegin, beklenti egzersizinde ekrandaki bir 6rdegin géliin ne-
resinden ¢ikacagini kestirmeleri gocuklardan istenmistir. Egitim sonrasinda yetiskinlerde gozlemlenen
olaya bagli potansiyellerin (event-related potentials) aynen ¢ocuklarda da goériillmeye baslandigini elektro-
fizyolojik veriler gostermistir. Bu biligsel sinirbilim calismasi, egitimin beyindeki siiregleri etkiledigini ve
bunu dogrudan goézlemleyebilecegimizi gostermektedir. Dikkat gibi biligsel sinirbilimin ilgilendigi 6nemli

bir konu da duygudur. Bir sonraki béliimde duygu tizerine yapilan bazi ¢alismalar sunulacaktir.

Duygu

Feci bir trafik kazas1 gibi duygusal bir olay, notr bir olaya gore ¢ok daha iyi hatirlanir (McGaugh,
2003). Evrimsel bir perspektiften bakildiginda negatif tecriibeleri hatirlamak kisinin hayatta kalmasi veya
esenligi icin elzemdir. Bu sayede, kisi ayn1 durumla tekrar karsilastiginda ne yapacagini daha iyi planlaya-
bilir (LeDoux, 1996). PET ve fMRG ¢aligmalari, duygusal olaylarin amigdala ve hippokampusu aktive etti-
gini ve amigdaladaki aktivasyon derecesinin bilgileri hatirlama ile korelasyon i¢inde oldugunu gostermistir
(LaBar & Cabeza, 2006). Amigdala, beynin derinlerinde yer alan ve duygularla iliskili oldugu iddia edilen
badem goriiniimlii bir yapidir (Helmuth, 2003) Cahil ve ark. (1996), yaptiklari PET deneyinde, katilimcila-
rin duygusal olarak negatif film seyrettiklerinde sag amigdalalarinda daha fazla beyin faaliyeti oldugunu ve
bu faaliyet ile deneklerin bilgileri 3 hafta sonra hatirlamasi arasinda anlaml bir iliski oldugunu bulmuslar-
dir. Konu ¢alisildiktan sonra 6grencilere duygu yiiklii resimlerin gosterilmesi notr resimlerin gosterilmesine
gore bilgilerin bir hafta sonra hatirlanmasini artirdig: gosterilmistir (Ozcelik, 2015). Benzer bir sekilde,
oyun-temelli 6grenme ortamlarina 6grencileri heyecanlandiracak yaris ve belirsizlik gibi 6gelerin katilmasi
ogrenmeyi artirmistir (Cagiltay, Ozcelik & Ozcelik, 2015; Ozcelik, Cagiltay, & Ozcelik, 2013). Takip eden



bellekten dolay: fark (difference due to subsequent memory) etkisine gére yapilan fMRG analizlerinde,
amigdaladaki aktivasyonun bir bilginin hatirlanip hatirlanmayacagini yordadigi bulunmustur (Dolcos, La-
bar, & Cabeza, 2004). Ayrica, amigdalanin duygusal olaylarin hatirlanmasindaki rolii néropsikoloji ¢alis-
malarinda test edilmistir. Amigdalasinda hasar olan hastalarda, duygusal uyaricilardan kaynaklanan bellek
performans artis1 gézlemlenmemistir (Adolphs, Cahil, Schul, &Babinsky, 1997; Brierley, Medford, Shaw,
David, 2004). Amigdaladaki hasarin biiyiikliigiine bagli olarak da duygusal uyaricilarin daha iyi hatirlan-
masi azalir (Mori ve ark., 1999). Tiim bu bulgular birlestirildiginde, duygusal olaylarin daha iyi hatirlanma-
sindan sorumlu beyin yapisinin amigdala oldugu sonucuna varilabilir. Ancak, egitim ele alindiginda hangi
kosullarda duygunun 6grenmeyi artirip hangi kosullarda azaltacag ve bunun nedenlerini inceleyecek aras-

tirmalara ihtiyag vardir (Linnenbrink-Garcia & Pekrun, 2011).

Coklu Ortam

Paivio’nun (1986) ikili Kodlama Kurami’na gére gorsel ve sdzel bilgiler iki kanaldan birden iglenip
ve kodlanirken, gorsel veya s6zel materyaller tek bir kanal tarafindan kodlanirlar. Gorsel ve isitsel kanallarda
kodlanan bilgiler tek bir kanaldaki kodlara gére daha iyi hatirlanirlar (Clark & Paivio, 1991). Gorsel ve isitsel
bilgiler birlikte sunuldugunda tek bir kanaldan bilgilerin gésterilmesine gére beyinde ilave alanlarin ¢alistig:
gozlenmistir (Beauchamp, Lee, Argall, & Martin, 2004). Birden ¢ok duyu kanalinin biitiinlestirildigi du-
rumlarda yani farkli bicemlerdeki (modality) bilgilerin entegre edilmesinde beynin iist sakak yariginin (su-

perior temporal sulcus) rol aldig1 bulunmustur (Beauchamp, 2005).

Crottaz-Herbette, Anagnoson ve Menon (2004) gorsel veya isitsel olarak sunulan bilgilerin beyinde
ayni sekilde islenip islenmedigini aragtirmislardir. Farki bicemlerdeki bilgilerin islenmesinde hem ayni hem
de farkli beyin yapilarinin aktive oldugu bulunmustur. Gorsel ve isitsel bilgilerin beyinde kodlanmasinda
bir fark g6zlenmezken, gorsel bilgilerin islenmesinde beyinde ek alanlarin aktive oldugu gézlenmistir. Chee
ve ark. (2000) yaptiklar: fMRG ¢alismasinda resimlerin ve gorsel olarak sunulan kelimelerin anlamsal (se-
mantic) olarak islenmesinde ayn1 beyin yapilarinin ¢alistigini bulmuslardir. Mayer’in (2001) Coklu Ortam
Biligsel Ogrenme Kuramr'nda belirtilen kelimelerin ve resimlerin farkli kanallar araciligiyla gergekten isle-

nip islenmedigi biligsel sinirbilim alaninda yapilacak yeni ¢aligmalarla agiga ¢ikartilabilir.
Ozel Egitim

Disleksi (dyslexia), yazilar1 telaffuz etmede giiglitk yasanan bir okuma bozuklugudur. Disleksi olan
kisilerde zeka normal seviyededir. Fonolojik ayrimsama gerektiren gorev (6rnegin, iki kelime arasinda ka-
fiyenin olup olmadigini degerlendirme) esnasinda disleksilerde kontrol grubuna gore sol sakak-yan korteks
(left temporo-parietal cortex) daha az aktive olur (Gabrieli, 2009). Bir difiizyon tensor goriintiileme ¢alis-
masi da disleksinin bahsi gecen beyin alaninda mevcut bulunan beyaz cevherdeki sinir liflerinin yonlerin-
deki bozukluktan kaynaklandigini gostermistir (Klingberg ve ark., 2000). Bu y6n bozuklugu sakak-yan kor-

teksi ile 6n korteks (frontal cortex) arasindaki sinirsel baglantilarin kesilmesine neden olmakta, bu da

okuma icin gerekli olan gorsel ve fonolojik siirecler arasindaki koordinasyonu bozmaktadr.

Disleksinin kiicitk gruplarda gergeklestirilen yogun egitim programlariyla tedavi edilebilecegi kont-
rollii deneylerle gosterilmistir (Gabrieli, 2009). Yapilan fMRG ¢aligmalariyla disleksinin tedavi edildigi ¢o-
cuklarda sol sakak-yan korteksteki aktivasyonun normallestigi goriilmiistiir (Temple ve ark., 2003). Bu bol-
gedeki aktivasyon artisiyla okumadaki performans artist arasinda korelasyon bulunmustur. Bu bulgular,
fMRG gibi sinirbilim tekniklerinin tedaviye yonelik egitimlerin basarisini ve beyindeki etkilerini agiga ¢1-
kartabilecegini gostermektedir.

Aile gecmisi yliziinden disleksi riski yiiksek olan bebeklerin “ba”, “da”, “ga” gibi dil seslerine verdik-

leri olay-iliskili potansiyeller normal bebeklere gore farklidir (Guttorm, Leppénen, Richardson, & Lyytinen,
2001). Ayrica, ¢ok dikkat ¢eken boylamsal bir ¢aligma (longitudinal study), dil ses uyaricilari sonucunda



yeni dogmus bebeklerde olgiilen olay-iligkili potansiyellerin bu bireylerin 8 yasinda disleksi olup olmaya-
caklarini yaklasik %81 oraninda ayirt edebildigini gostermistir (Molfese, 2000). Disleksi gibi 6grenme giig-
liiklerinin 6nceden tahmin edilebilmesi ve 6nlenmesi icin ¢alismalara hiz verilmis ve risk altindaki ¢cocuk-
lara erken safhalarda verilen yogun egitim miidahaleleriyle cocuklarin okumada diger akranlarinin seviye-
sine ¢ikarilmasi saglanmistir (Torgesen, 2004). Bu bulgular 1s1¢1nda, 6gretim teknolojileri uzmanlar dis-
leksi tedavisine 6nemli katkilar saglayabilir. Mevcut tedavi yontemlerinde kullanilan yogun egitim ¢cocuklar
igin sikicr olabilir. Biligsel sinirbilimde elde edilen bulgulara gore belirlenen ve gelistirilmesi hedeflenen bi-
ligsel siireclerin pekistirilmesi i¢in gok daha eglenceli ve motive edici 6grenme ortamlar olan oyunlar ta-
sarlanabilir (Lyytinen, Ronimus, Alanko, Poikkeus, & Taanila, 2007). Cocuklara ¢ok daha cazip ve ¢ekici

gelen bu ortamlar sayesinde egitimin basarisi artirilabilir.

Bilissel Sinirbilim Yontemlerinin Egitim Arastirmalarina Katkis1

Bilissel sinirbilim yéntemleri, egitimde ¢ok farkli ¢alismalarin yapilabilmesine olanak saglayabilir.
Farkl: egitim yontemlerinin veya materyallerinin 6grencilerin biligsel siireclerinde ne gibi degisikliklere ne-
den oldugu aragtirilabilir (Varma, McCandliss, & Schwartz, 2008). Ornegin, Delazer ve ark. (2005) yeni
matematiksel islem 6grenmede kullanilan iki yontemi karsilagtirmiglardir. islemlere karsilik gelen sonugla-
rin ezberletildigi yontemde sozel olarak kodlanmus bilgileri ¢agirmadan sorumlu beyin alanlarinda aktivas-
yon gozlemlenirken aritmetik islem kullanmanin stratejik olarak 6gretildigi ve basarinin daha yiiksek ol-

dugu yontemde gorsel imgeleri ¢cagirmadan sorumlu yapilarda aktivasyon bulunmustur.

Biligsel sinirbilim sayesinde 6grencilerdeki gelisimsel degisimler gézlemlenebilir (Varma ve ark.,
2008). Rivera, Reiss, Eckert ve Menon (2005) basit matematiksel islem yaparken kiiciik yastaki cocuklarda
daha biiyiik yastakilere gore dikkat kaynaklari, ¢alisma bellegi ve yontemsel bellekle iligkili alanlarda daha
fazla aktivasyon bulmuslardir. Buna neden olarak yagin ilerlemesiyle aritmetik iglemlerinin otomatiklesti-

gini ve bu sayede bellek ve dikkat kaynaklarina olan ihtiyacin azaldigini iddia etmislerdir.

Sinirbilim y6ntemleri ayrican kiiltiirel degiskenlerin etkisini aragtirmada kullanilabilir (Varma ve
ark., 2008). Mesela, Cinliler sayilarla toplama ve karsilagtirma islemleri yaparken beyinlerinin motor alan-
larin1 kullanirken, anadili Ingilizce olan batili katilimcilar beyinlerinin Broka ve Wernike alan1 gibi dil isle-
meden sorumlu yapilarini kullanmaktadirlar (Tang ve ark., 2006). Asya’daki okullarda yogun bir sekilde
abakiis kullanilmasi sayilarin zihinde gorsel olarak temsil edilmelerine ve toplama gibi islemleri de bu tem-

siller izerinde yapilmasina neden oldugu iddia edilmektedir.

Davranigsal seviyede gozlemlenemeyen birgok siire¢ sinirbilim yontemleriyle agiga cikartilabilir
(Byrnes & Fox, 1998; Varma ve ark., 2008). Ornegin, eriskinler tek basamakli sayilardan olusan ¢arpma
islemlerini ¢ikartma islemlerinden hizli yapmaktadirlar. Bunun nedeni, ¢arpma isleminde ¢arpim tablo-
suyla ilgili bilgilerin s6zel olarak geri ¢agrilmasi, ancak ¢ikartma isleminde gorsel-uzamsal siireclerle sayi-

larin islenmesidir (Dehaene, Piazza, Pinel, & Cohen, 2003).

SONUC

Sonug olarak, biligsel sinirbilim yontemleri egitimde 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bu teknikler sa-
yesinde daha 6nceden yapilmasi hayal edilemeyen beyin arastirmalarini gerceklestirmek giiniimiizde mim-
kiindiir. Ornegin, farkli 6grenme materyallerinin beyinde nasil iglendigi arastirilabilir. Bu gibi yenilikgi ¢a-
lismalar, 6grenme siireglerinde beynin nasil caligtigini gosterebilir. Ogrencilerdeki gelisimsel degisimlerin
yani sira davranigsal seviyede gozlemlenemeyecek bir¢ok siireg biligsel sinirbilim yontemleri araciligryla go-
rintiilenebilir. Ayrica, biligsel sinirbilim alanindaki kuramsal bilgiler, egitime 6nemli katkilar sunabilir,
ciinkii beynin caligmasini ne kadar iyi anlarsak o kadar etkin ve verimli 6grenme ortamlari tasarlayip gelis-

tirebiliriz.
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Degerlendirme Sorular:

1. Biligsel sinirbilim alaninda kullanilan yontemler nelerdir?

2. Biligsel sinirbilim alaninda kullanilan yontemlerin giilii ve zayif oldugu yonler neledir? Sizce hangi yontem

ne tip egitim arastirmalarina daha uygundur?

3. Biligsel sinirbilim alaninda yapilan ¢alismalar duygusal olaylarin daha iyi hatirlandigini gostermektedir. Bu

bulgu 151¢1nda bir dersin daha iyi hatirlanmast i¢in sinif iginde neler yapilabilir veya konu nasil anlatilabilir?

4. Sayilari toplamayi yeni 6grenen bir ilkogretim égrencisi sizce neden ellerinin yardimina ihtiyag duyar ve top-

lamay1 parmaklarini sayarak yapar?

5. Daha etkin 6grenme ortamlar: tasarlamak icin biligsel sinirbilim alaninda elde edilen bulgulari nasil kullana-

biliriz? Ornek vererek agiklayiniz.

6. Bilissel sinirbilim alaninda kullanilan yéntemler egitim aragtirmalarina ne gibi katkilar sunabilir? Tartiginiz.



