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OZET

Ogrenmenin meydana geffliorgan olmasi nedeniyle beyin, beynin yapisi gleyisi her zaman
egitimcilerin ilgi odagl olmustur. Beyin goruntileme teknolojilerinin hizli ggini tip dinyasina ve
dolayisiyla gitimcilere énemli ipuglari sunmaktadir. Elde edilen bu bilgilerin beyninsgasini ne
oranda yansiti yada bunlarin @timcilerin ne gine yarayacg konusunda heniiz ¢ok sayida
bilinmeyen olmasina kein bu verileri tamamiyla géz ardi etmemiz de mimkugildie. Norobilim
alaninda beyninsleyisine dair elde edilen veriler,géenmenin nasil meydana gelufii aciklamaya
yonelik daha once ileri surilen yakimlara yeni acilimlar kazandirmaktadir. Norofizyolojik kuram
olarak betimleyebileggmiz yeni kuram sayesinde gienme, dier kuramlardan farkli olarak
biyokimyasal bir olayeklinde agiklanmaya calimaktadir. Bu yakl@min daha iyi analiz edilmesi
icin beynin gleyisinin temel dizeyde gienilmesi, beynin yapi vesleyisini agiklamayl amaclayan
fikir ve modellerin bilinmesi ve grenmeye etki eden temel etmenlerin iyi antaasi gerekmektedir.
Bu makalede ana hatlar ile belirtilen bu noktalgré tutulmaya cakilmis, nérobilim alanindaki
verilerin gitime nasil adapte edilebilegiee, bireylerin §renmesinin en Ust dizeye cikarilabilmesi
icin bu bilgilerden nasil yararlaniimasi gerghkte dair soru garetlerinin bireylerin zihinlerinde
olusturulmasi amaglanmtir. Literatir taramasi yoluyla elde edilen veriler teorik boyutta okuyuculara
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Beyin, grenme, norobilim

GIRIS

Bireylerin bilingli ya da bilingsiz olarak etkgende bulunduklari ygantilar
neticesinde “@renme”nin meydana gelgli ve &grenme sonucunda bireyde kéel,
duywsal ve devirgsel dgisimlerin ortaya c¢ikg@ bilinmektedir. Bununla birlikte
dgrenmenin nasil meydana ggddikonusunda désik zamanlarda ortaya atilan sgé
fikirler, farkli kuramlarin dgmasina neden olrgtur. Ozrenmenin dgasini ve dgurdusu
sonugclarl acgiklamaya yonelik ortaya atilan kuramlari bugin icin; dagrarilissel,

duywsal ve noérofizyolojik ya da beyin temelli kuram olarak siralamak muamkindr.

Davrans¢i kuram, @grenmenin uyarici ile davranarasinda kurulan asonucu geditigini

ve pekstirme ile davrary desisiminin meydana geldini savunmakta ve genmenin
edimsel sonuclariyla ilgilenmektedir. Buna ¢hbk bilissel kuramcilar; grenmenin,
bireyin zihninde meydana gelen ve gdedan go6zlenemeyen bir sire¢c aidau
belirtmektedir. Daha c¢ok anlama, algilamagidime gibi olaylara odaklanan bkgel
kuram, @renmenin zihinsel sonuglarn ile ilgilenmektedir. Dgyal kuramcilar ise
ogrenmenin dgasindan ¢ok duysal sonuclari ile ilgilenmektedir. Ayrica bireyin benlik
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ve ahlaki gelimine dikkat ¢ceken duywsal kuramcilar gretimin bireylerin 6zsaygilarini
koruyacak bicimde verilmesi gereiiii vurgulamaktadir. Norofizyolojik yada gir

adiyla beyin temelli kuramda ise g@nme biyokimyasal bir ggsim olarak

aciklanmaktadir (Ozden, 2003; Soylu, 2004).

Beyin temelli @renme kuramini daha iyi algilamak igimcelikle beynin yapisini
ve isleyisini anlamak ve beynin neler yapabilgoe fark etmek gerekmektedir. Bunun
icin norobilim alaninda yapilan atemalari iyi dgerlendirmek ve bu agarmalarin
egitimde nasil kullanilabileganin distinilmesi gerekmektedir.

AMAC

Bu calsmada beyin temelli grenme kurami referans alinarak; beynin yapisi,
isleyisi, beynin gleyisine iliskin gelistirlen modeller ve bunlarin gig&ime yansimalari,
norobilimin sgladigi veriler siginda @renme ve grenmeye etki eden temel etmenleri
teorik olarak incelemek amacglanmaktadir.

YONTEM

Bu calsmada dokiman analizi yontemi kullaniktm (Karasar, 1995; Cepni,
2005). Bu kapsamda beynin yapisieyisi, beynin kleyisine iliskin gelistirilen modeller
ve bunlarin gitime yansimalari, norobilimin gkdigl veriler siginda @renme ve
ogrenmeye etki eden temel etmenleri teorik olarak derlendi.

Bu amacla belirtilen cercevede literatir taranarak, elde edilen veriler teorik boyutta
tartisiimistir.

a-Beynin Yapisi velsleyisi

Beyin bircok slevi es zamanl olarak yerine getirebilen bir organimizdir. Vicut
hareketlerimizin kontrol edilmesi, organlarimizin dizenli sga&isi yaninda grenme,
disinme ve hatirlamadan sorumlu organimizdir. (Foster-Deffenbaugh, 1996; Wortock,
2002). Sinir sisteminin en 6nemli kismini ve merkezinistolunaktadir (Uluorta &
Atabek, 2003).

Kafatasi icerisinde ¢ kat beyin zari ile 6rtali olan
beyin, gri ve pembe beyaz renkte ve Btutulmus kégit
T pennye| | 90TUNtUSUNE  sahiptir. Gri renk ndron  (sinir htcreleri)
7 kimesinden kaynaklanmaktadir. Pembe-beyaz rengin
kayna ise sinir bglardir (Foster-Deffenbaugh, 1996).
Insan beyninde ortalama 100 milyar hiicre bulunmaktadir.
Bunlarin 10-15 milyari néron adi verilen sdinme ve
ogrenmeyi sglayan sinir hicreleri, geri kalanlar ise glia adi
verilen beslenme ve temizlik gibjlévler yiriten yardimci
hiicrelerdir (Ozden, 2003; Soylu, 2004). Biiyiik Olciide
proteinden olgan beyinde, ayrica vicudun farkl

K
Ak aim

x-J. 51 bdlgelerinde  bulunmayan bazi @a maddeler de
. sz bulunmaktadir. Beyin ihtiyaci olan enerjiyi ise glikozun
Sekil 1. Noron oksijenle yanmasiyla elde etmektedir. Vicudun % 2’sini

olusturan beyin, tim vicuttaki oksijenin dortte birini
kullanmaktadir (Uluorta & Atabek, 2003; Ozansoy, 2004).

Insanlar beyin gafimlerini tamamlayarak diinyaya gelmemektedinsanglu
ndronlarin neredeyse tamamina sahipékilde diinyaya gelmektedir. Ancak bu néronlar
arasindaki bdantilari sglayan dentritler (dallar), busamada henlz yeterli dizeyde
sinaps (hdcreler arasindakigbenti) olusturmamstir. Yandakisekilde bir sinir hiicresinin
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gorunima verilmektedir. Dgumda yegkin bir insanin bgte biri kadar buyiklige sahip

olan beyin; ileriki yalarda ndronlarin biyumesi ve akson, dentrit ve sinapslarin sayisinin
artmasi ile buyumektedir. Beyindeki bu g, viicut fonksiyonlarinin yapilandiriimasini
sglamaktadir. Y@adgimiz deneyimler beynimizde sinapslaringohasini sglamaktadir.
Gopnick ve arkadgari (1999) noronlari ger noronlar ile haberjen, biyuyen telefon
kablolar olarak tanimlamaktadir (Chudler, 2005). skéti bir insanda, her bir nGrongdr
néronlarla 15.000 sinaptik pianti kurabilmektedir (Thomas, 2001)ki sinir hiicresi
arasinda ancak elektron mikroskobu ile gorulebilecek sinapgikibbolarak adlandirilan
kicuk baluklar bulunmaktadir (Foster-Deffenbaugh, 1998)icuda gelen sinyaller bir
ndrondan dierine bu kucik bguklardan gecerek iletilir. Norotransmitter adi verilen
kimyasallar ise sinyallerin ndronlar arasinda iletiimesinde aktif rol almaktadir. Belirtilen
bu elektrokimyasalslem tim davraslarimizin ve vicut fonksiyonlarimizin temelini
olusturmaktadir (Weiss, 2000). Ancak noronlar kendileringariaher uyariciya mekanik
olarak cevap vermezler. Bazen durgun kalir, bazen de uyarilirlar. Ancak uyaricilarin nasil
bir olusum sonucunda durgun kalmaya ya da uyariimaya karargvexdik bir bicimde
bilinmemektedir (Ozansoy, 2004).

Beynimiz sinir hicreleriyle orulmibir ag gibidir. @
Yeni bilgilerin 6nceki bilgilerle birlgtirilmesi, daha once &
edindgimiz Dbilgilerin geri c@&rnimasi bu § sayesinde |
gerceklgmektedir (Weiss, 2000). Yandajekilde beyindeki '
sinir  hucrelerinin  olgturdusu  bu & go6rilmektedir. [
Beyindeki bu sinaptik gantilar ne kadar sik kullanilirsa o
kadar kuvvetlenir. Kullaniimagdi zaman ise olur ve
kaybolurlar. Beynin gegimi bu sinaptik bglantilarin
olusturulmasi (budak salma) ve budanmasi sureci
kapsamaktadir. Bu nedenle beyne yonelik zengirilenis
tecribelerle beynin sirekli olarak uyariimasi beyni
gelisiminde oOnemli yer tutmaktadir. @amdan itibaren Sekil 2. Sinir Hicrelerinin
yasadgimiz olumlu veya olumsuz deneyimler beynimizinOlusturdusu Ag
gelisimini dogrudan etkilemektedir (Thomas, 2001). Hatta
dogum oncesinde ganan deneyimlerin bile bu sureci etkilg@dyorilmektedir.

Insanlarin beyinlerini nasil kullandiklarini tespit etmek amaciyla yakin gecmi
gelismis teknolojiler kullanilarak yapilan a@rmalar sonucunda farkh bilim adamlari
tarafindan beynin yapisina dair gigk modeller ortaya atilmgtir. Bu modellerin
bilinmesi, beyin argirmalarinin gitime daha bilin¢cli adapte edilmesine yardim
edebilecgi dustnulmektedir. Bu modellerden bazilagggda verilmektedir.

b-Beyneliliskin Gelistirilen Fikir ve Modeller

Beynin yapisini vesleyisini kavramak amaciyla farkh bilim adamlari tarafindan
¢esitli calismalar yuratilmgtar. Bu calgmalar ve beyninsleyisini agiklamaya yonelik
bilim adamlarinin ileri strdgii fikirler ve modeller gagida verilmektedir.

1. Hucre Toplulugu ve Faz Ardsikhgi: Hebb’in tanimladii bu kavramlar
O0grenmenin norolojik agidan tanimlanmasinglamistir. Hebb’e gére grenme beyinde
gerceklgen fizyolojik bir olaydir. Dolayisiyla gr &renme 6ncesinde ve sonrasinda
beyindeki dgisiklikler gozlenirse grenmenin nasil gercekliesi de aciklanabilir. Hebb
hicre toplulgu kavrami ile i¢ ve @i uyaranlar vasitasiyla gtenen néron paketini
kastetmektedir. Ona gore bir hiicre topfitluharekete geginde zihnimizde o hiicre
toplulugu ile ilgili olay yada nesneler canlanmaktadir. Faz sgkblg kavrami ise
birbiriyle baslantili hicre toplulgu serisini ifade etmektedir. Bir faz agddligini
olusturan hiicre topluluklarindan biri atendiginde dger hiicre topluluklari da ona #a
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olarak aktive edilmektedir. Bir yemek kokusu algidda o yemgi daha 6nce hazirlayan
birinin hatirlanmasi buna 6rnek olarak verilebilir (Ozden, 2003). Hebb ayrica duygu ile
tecribelerin sinir @arinin olumunda etkili oldgunu ve ¢evresel uyaranlarin insanlarin
nasil diguneceklerini belirleyen dnemli bir etken offiinu ifade etmektedir (McFadden,
2001).

2. Beynin Sg ve Sol Yarimkuirelerii Sg ve sol
yarimkureleri aciklayan bu modelin temeli 1970’lerde orta
atilan “split brain” kavramina dayanmaktadir (Wortock, 200
Bu sgamada beynin sol yarimkiresinin viicudup saafini, sg
yarimkuresinin ise vicudun sol tarafini yorgttiliniyordu.
Daha sonra bu konuda galn Ornstein beynin birbiri ile uyuml
calisan iki farkli beyin oldgu fikrinden yola ¢ikarak grenciler
Uzerinde argiirmalar yuratmgtir. Ornstein ve  der
argtirmacilarin yapfii calsmalar beynin sol yarimkiresini
matematik, dil ile ilgili fikirlerin klenmesi, yazma, fikirlerin S|n|fland|r|ImaS| sozel,
mantiksal, analitik ve lineer operasyonlar gi§evleri idare ettini ortaya koymaktadir.

Sg yarimkire ise sOzel olmayaglavlere yonelmekte; hayal giict, renk, muzik, ritim,
sekil ve semalarin (grafik, harita ve cizgileryléenmesi, sezginin kullaniimasi, uzaysal
farkinda olma, belirsizliklerle ilgilenme, rastlantisal ve ac¢ik uclu fikirleglanmesi ve
gorsel-uzaysalslemleri yonetmektedir (Ozden, 2003; Demirel, 2003; Dalrymyple, 2004;
Gulpinar, 2005).

Bizler farkinda olmadan beynimizin belli bir bélgesini daha fazla kullanmaktayiz.
Beynin sg ve sol yarimkirelerinden herhangi biriningeliine gére daha baskin olarak
kullaniimasi “beyin bgatligi” olarak adlandiriimaktadir. Yapilan gahalarla, bireylerin
organlardaki baskinlik incelenerek, beyinlerinin hangi yarim kurelegmlildi olarak
kullandiklari belirlenebilmektedir.

Ornstein yapfil calismalarla, beynin bir yarimkuiresini ggrine gore daha goin
kullanan kgilerin daha az ygun kullandiklari yarnmkire ile ilgili sierde baarisiz
olduklarini belirlemgtir. Ornstein her iki yarimkirenin koordineli olarak kullaniimasi igin
yonlendirilen kgilerin genel yeteneklerinde kayda gée artglar ortaya cikigini
g6zlemitir (Ozden, 2003).

Bireylerin beyinlerinin hangi yarim kdrelerini kullandiklarini  (yari kuresel
egilim=hemisphericity) belirlemek amaciyla g&kalem testleri, biyofiziksel/biyo-
fizyolojik degerlendirmeler ve bidisel kler/performans testleri gibi ¢éli yontem ve
teknikler kullaniimaktadir. Yari kureselgiémlerin belirlenmesi, bireylerin grenme
tarzlarinin belirlenmesi vegoetim sirecinin bu dgrultuda hazirlanmasindaieémcilere
Isik tutmaktadir (Gulpinar, 2005).

Moskova Bilimler Akademisi'nde 1976 yilinda yapilan samranalar sonucunda
beyninin sg ve sol kismini @rlikl olarak kullanan bireylere ait ilging 6zellikler ortaya
koyulmuwtur. Buna gore; beyninin sol yarim kiresini baskin olarak kullanan insanlarin,
karsilikli gorismelere katilmaya istekli olduklari, kelimegsaciklarini gers oldugu, fazla
konwukan olduklari, algak sesle sdylenenleri algilayabildikleri, tekdiize ve genizden gelen
bir sese sahip olduklari, kadin ve erkek sesini ayirt edemedikleri, gorsel acidan imgesel
algilama eksiklikleri bulundgu, kolayca yeni kelimeleri ezberleyebildiklegimdi ve
gelecge dair iyimser bir bakl acisina sahip olduklari belirlengtit. Buna kasilik
beyinlerinin sg@ yarim kdresini baskin kullanan bireylerin ise giakli gorismelerde
gucluk cektikleri, kisa cevaplar vermeyi tercih ettikleri ve hitabet ygteaesahip
olmadiklari, ¢gunlukla jest ve mimiklerini kullandiklari, kelime garciklarinin yetersiz
oldugu, isim hatirlamakta zorlandiklari, sadece yiksek sesle sdylenenleri
algilayabildikleri, kendilerinin de gucli bir sese sahip olduklari, ses tonlamalarindaki
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yorumlari ¢ok iyi fark edebildikleri, kelimeleri i¢csejrmede sorun yadiklari bu
nedenle kisa ve yalin cumleleri tercih ettikleri, kadin ve erkek sesini ¢ok iyi ayirt ettikleri,
s6zel agidan yetersiz olmalaringmaen gorsel geleri kavrama ve hatirda tutmadasdvall
olduklari, genellikle olumsuz, karamsar ve kaygili duygulardtilari, gelecge dair
koétimser ve ice yonelik olduklari belirlengtit (San, 2001).

Beynin sol ve sa yarimkirelerini incelemeye donuk yapilan benzegtaraalar
beynin; sol yarimkiresinin pozitif, ayarim kuresinin ise negatif duygulari daha ¢abuk
algiladgini gostermektedir. Yine bu atamalarda beynin sol yarimkiresinde ngizi
analiz edildgi, sg& yarimkirede ise muizik dinlemenin gercgki@ belirlenmitir
(McFadden, 2001).

Norobilimsel aratirmalar, hizli ve kalici grenmenin gergekéebilmesi icin beynin
her iki yarimkiresinin koordineli bir bicimde kullaniimasini dnermektedir. sBkilde
dizenlenen grenme ortam ve materyallerinin anlamigrénmeye yardimci olabilege
belirtiimektedir (Uluorta & Atabek, 2003).

Sg ve sol beyin hakkinda yapilan giramalar ile aslinda beynin farklglevleri
yerine getiren ¢ok sayida 6zerk alt sistemdegtogu belirlenmitir. “Modularity” olarak
adlandirilan bu yetenek sayesinde beynin alt sistemleri, birbirleri ile koordinasyon
sgilayarak yada birlikte hareket ederek kagrkaislemleri yerine getirebilmektedir
(Sylwester, 2004).

3. Dort Ceyrek Daireli Beyin Modeli (Whole Brain Theory): Hermann
tarafindan gedtirilen bu model beyindeki 6zelimis modlarin ayrimi fikrine dayanir. Bu
modelde beyin dort farkli bolgeye ayrinir. Beynin sol Ust ceypéni A, sol alt ceyrgini
B, sg alt ceyrgini C ve s& Ust ceyrgini D harfi ile sembolize etngiir. Bu ¢eyreklerden
ikisi (A ve D) digerlerine gore daha ¢ok kavrama ve zihinslelnnlere ygunlagsmaktadir.
Beynin dier iki ceyrgi (B ve C) ise daha c¢ok i¢ organlar ve duygusal aktivitelerle
ilgilidir. Beynin iki yarim kiresi arasinda ¢aprazgtenti sglayan corpus callosum A ve
D ceyrekleri, hippocampal commissure ise B ve C ceyrekleri arasindglanbgu
sgzlamaktadir (Herrmann-Nehdi, 2002).

TUM BETIN MODEL] (WHOLE BRATH MODEL
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Herrmann 1 milyona yakin $ye kagit Gizerinde yada c¢evrimici (online) olarak
Herrmann Brain Dominance Instrument’i (HBDI), Amerika ve dunyanin farkl
bdlgelerinde uygulayarak bu bireylerin sdiame tercihlerini belirlengtir. Calisma
sonucunda Herrmann beyindeki bu bdlgeleringudastiklarr islevieri su sekilde
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belirlemistir (Herrmann-Nehdi, 2002). Buna goére beynin sol Ust gykan A bdlgesi
mantiksal, ¢cbziimsel, niceliksel ve olgulara dayafiidine bicimlerine odaklanmaktadir.
Beynin sol alt ceyr@ olan B bdlgesi planli, drgutlengiayrimlamis, ardsik disinme
bicimlerine odaklanmaktadir. Beyningsalt ceyrgi olan C bolgesi kiler arasi, duygulara
dayali, devin duyusal (kinestetik) ginme bicimlerine yatkindir. Beynin gaist ceyrgi
olan D boélgesini kullanan &iler ise gizemli, sezgisel, bigenci ve birlestirici disinme
bicimlerine sahiptir (San, 2001). Herrmann'in mod&gkil 3'de sematik olarak
gOsterilmitir.

Herrmann, beyninin A bélgesini baskin kullananlarin bir otoritedgerineyi, B
bdlgesini baskin kullananlarin deney, uygulama ve pratik yaparakeyi, C bolgesini
baskin kullananlarin deneyim gayarak ve targjarak @renmeyi, D bdlgesini baskin
kullananlarin ise sezgisel yollarla ve goérsel imgelerigredmeyi tercih etfini
belirlemistir (Ozden, 2003).

Herrmann beyinlerinin A, B, C ve D c¢eyreklerini baskin kullanan bireylerin nasil
ogrenmeyi tercih ettiklerini gagida belirtmektedir (Herrmann-Nehdi, 2002).

e Gercekleri elde ederek ve olgerek, Insiyatifi ele alarak,
e Cozumleme ve mantik, Sakl kalms olasiliklari aratirarak,
e Durumlar irsa ederek, Sezgilerine guivenerek,
e Teoriler olyturarak Kavramlar iga ederek,
ogrenmektedir. Icerigi sentezleyerek
ogrenmektedir.
Sol Alt B Sag Alt C
« Icerigi organize ederek ve yapilandirarak, «  Fikirleri dinleyerek ve paykarak,
e Teorileri degerlendirerek ve test ederek, » Deneyimleri ge katarak,
¢ Pratik yaparak, » Hareket ederek ve hissederek,

Sol Ust A Sag Ust D

« Igerigi tamamlayarak Duygulari ke katarak,
ogrenmektedir. Igerigi uyumlu hale getirerek
Ogrenmektedir.

Sekil 4. Herrmann’a gore bireylerirgtenme tercihleri

Herrmann ilging bir bicimde benzer meslekteki bireylerin farkh kulttrlere sahip
olmalarina rdmen benzer genel 6zelliklere sahip @dou ortaya ¢ikarngtir (Herrmann-
Nehdi, 2002).

Baslangicta beynin fizyolojik yapisindan yola ¢ikilarak yapilan bu siniflandirmanin
zamanla insan davraiari Uzerine odaklangi gorulmektedir. Norobiyoloji alaninda
yapilan argtirmalar beynin olduk¢ca karm& bir isleyise sahip oldgunu ve bu tir
belirgin ayrnimlarin yapilmasinin gic¢ olglinu godstermektedir. Buna kadrk “Dort
Ceyrek Daire Modeli'nin ga ve sol yarimkire ayrimindan daha tutarli @ladugibi
gorisler de bulunmaktadir. Modelin multi-kethk fikrini desteklemesi ise ger bir pozitif
yoniini olgturmaktadir (Ozden, 2003).

Herrmann insanlarin bu giinme tercihlerinin dgustan gelen 6zellikleri nedeniyle
olustugunu diginmektedir. Dginme tercihlerinin olgmasinda toplum da 6nemli rol
oynamaktadir. Odiillendirme, toplum tarafindan kabul gorme gibi etkenler iinrdé
tercihlerinin ygam icerisinde daha baskin bir hal almasina neden olmaktadir.
Okullarimizda cocuklarin 6zellikle analitik ve mantiksalsicimeye yonlendiriimesi
onlarin yaratici yeteneklerden uzakfasina neden olmakta, beynin sadece belli bir
bolgesinin  baskin hale gelmesine neden olmaktadir (Ozden, 2003). Herrmann’in
gelistirdigi Tum Beyin Modeli'nin (Whole Brain Model) tanilayici bir ara¢ olarak
kullanilmasi durumunda géenme programinin daha iyi kullanilmasina yardimci
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olabilecgi dustinilmektedir. Busekilde bireyleri tekillgi g6z 6niunde bulundurularak
ogretime yon verilmesi gganabilir (Herrmann-Nehdi, 2002).

4. Uclt Beyin Teorisi: Bu teori Amerikan Akil Sgligi Enstitiisi’'nde Beyin ve
Davrang Laboratuarr’nin eski &ani, Paul MacLean tarafindan 1978'de glimi stir.
MacLean beynin ¢ bdlgeden efugunu ve bu Uc¢ bdlgenin insanin evriminin farkl
asamalarinda meydana getdi ileri sirmektedir. Bu U¢ bdlge birbirinden anatomik ve
kimyasal olarak ayrilmgtir ve birbirleri icerisinde hiyeraik bir yapiya sahiptirler.
MacLean bu ug¢ bolgeyi ilkel beyin (reptilian brain), limbik sistem ve neokorteks olarak
siralamaktadir (Pinkerton, 1994; Foster-Deffenbaugh, 1996; Sénmez, 2004). Beyindeki
elektrokimyasal da&siklikler bu t¢ katmanin etkilgmesini ve insan davragarinin
olusumunu sglamaktadir. Her (¢ katman da kendi iginde farkjlevler yerine
getirmektedir. Buna gamen bu ¢ bolim birbirinden gansiz dgil, her biri e zamanh
olarak surekli birbiriyle etkilgm halindedir. Bazen belli bir bdlgenin baskin olarak i
gormesi ise olasidir (Ulgen, 2002).

i-ilkel Beyin: Beynin en icteki parcasi olan ilkel beyin biiyik oranda beyin
sapindan olgmaktadir. MacLean bu bdlgenin insanlardaki ilkel dawtam kontrol
ettigine inanmaktadir (Foster-Deffenbaugh, 1996). Sindirim, stiolasolunum, gesme
térenleri, belli bir bodlgeye ait olma, toplumsal hakimiyet kurma,skahliklar,
zorunluluklar, savaya da ka¢ cevabi bu ndéronlardgenir. Vicudun bir batin olarak
hayatta kalma ¢abasi bu bélge ilgkili bir olaydir (Ulgen & dg., 2002; Pinkerton, 1994).

Ust diizeyde zihinsel kapasite gerektirmeyen bu bolgeye ait dgaranbir dger 6zellgi
de otomatik olmalari ve @egime kuvvetli diren¢ gostermeleridir (Foster-Deffenbaugh,
1996).

li-Limbik Sistem: Beyin sapini ¢evreleyen kisim olan limbik sistemsiliki
Ozellikleri, bellek, aclik ve susuzluk, kimyasal denge, kan basinci, hormon salgilama,
koklama hissi ve lganma ihtiyacinin kayradir (Foster-Deffenbaugh, 1996; Ozden,
2003).1icsel ve dysal ygantilardan alinan uyaranlari bilieme yetengine de sahiptir.
Limbik sistem ayrica diortamda meydana gelengigkliklere viicudun daha rahat uyum
sgglamasina yardimci olmaktadir (Ulgen &di2002). Limbik sistem sadece beyin sapini
cevrelemekle kalmaz. Ayni zamanda beynin i¢ kisminda bulunan hipokampts, corpus
callosum, talamus, hipotalamus ve amigdala bdlgelerini icerir.

Amigdala ve hipotalamus limbik sistemin iki 6nemli parcasidir (Ozden, 2003).
Jensen’a gore amigdalada, 12 ya da 15 ayri duygu ile ilgili merkez bulunmaktadir (Weiss,
2000). Amigdalanin olaylar ve duygular arasind&ldreti kurmada onemli bir rolu
bulunmaktadir. Ayrica beynin duygusal bgilen kodlanmasindan da sorumludur
(Demirel, 2003). Hipotalamus, tim vicut fonksiyonlarinin dengeli bir bicimde
yuruttilmesini  sglayan kontrol merkezidir. Vicut sicagl) karbonhidrat ve ya
metabolizmasi, vicutgaligl ve heyecan hipotalamusta kontrol edilmektedir. Talamus
beynimize gelen ¢ok sayida uyarandan hangisine odakfanaea belirler ve bunlari
korteksin ilgili alanina gonderir. Koku almasthdaki tim duyusal impulslar talamustan
gecmektedir. Biardan gelen uyaranlarin iyi, kotd, cirkin gibi siniflandigidyerdir.
Ancak bu duyular talamusta gle kortekste anlamlandirilir (Demirsoy, 1997). Limbik
sistem igerisindeki hipokampis ise kendisi icin 6nemli glohw belirledgi yasantilari,
hatira olarak depolanmak Uzere cerebral kortekse gondermektedir (Kolb & Whishaw,
1990; Foster-Deffenbaugh, 1996). Duygulari ve [gelrlikte isleyen limbik sistemin
Ozellikleri dikkatle incelengiinde, duygusal agidan olumlu izler birakagrenme
durumlarinin neden uzun streli bgkekolayca kaydedildi daha iyi anlailmaktadir.

iii-Neokorteks (Thinking brain): Beynin altida bgni olusturan neokorteks,
gorme, sitme gibi duyusal yeteneklerin yaninda kema, yazma, soyut gdinme, érunti
olusturma, kavram vyapilandirma gibi Ustiin zihinsel kapasite gerektiylemleri de
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yurttmektedir. Duyulardan gelen verileriglendigi ve buttnlgtirilerek bir anlam
meydana getirildii, ileriye donuk planlarimizi yagnmiz alandir (Pinkerton,1994; Ulgen
& dig., 2002).

Neokorteks dort farkli alandan (lobdan) ghaktadir. Bunlar: 6n lob (frontal),
sakak lob (temporal), yan lob (parietal) ve arka lob (occipital) olarak siralanmaktadir
(Walsh, 1987; Kolb & Whishaw, 1990). Alnin arkasinda bulunan 6n lob bilingli kararlarin
alindgl, planlama ve karar vermenin gercekilddigi, bir anlamda hayatta kalma
mekanizmamizisleten bir alandir. Limbik sistemden gelen uyaranlgieyen bu alan
sosyal davraglarimizi kontrol etmektedir. Adindan agliacasl Uzeresakaklarin yaninda
bulunansakak lob, aslinda beynigitme ile ilgilenen bolimudurSakak lob ayrica ses,
koku ve goruntulerin kaydedilgii bir hafiza merkezidir. Her iki yarikirenin arka kismina
dogru yer alan yan loblar, dokunma ve tad almaglendigi boliumdur. Bu lob sayesinde
harfleri bir araya getirerek kelimeleri, lkeeleri bir araya getirerek de ctmleleri
olusturabilmekteyiz. Yarikirelerin arka bolimindeki arka loblar ise gorme ile ilgilenen
alandir. Beyne ukan goruntller burada analiz edilerek; vicutta hareket etme, yer
degistirme ya da yonelme gibi tepkilerin verilmesine neden olur (Foster-Deffenbaugh,
1996; Uluorta & Atabek, 2003; Sylwester, 2004; Leeson & Willis, 2004).

Ogrenilenlerin  kalici olmasi icin bilgilerin neokorteksin farkli alanlarina
kaydedilmesi gerekmektedir. Bekilde bilgileri daha kalici olmasi @anacaktir (Ozden,
2003).
c-Norobilim (Neuroscience) ve Bunlarin gitime Yansimalari

Norobilimin sa&ladigl veriler, eitimdeki en

yeni baar olarak nitelendirilmektedir. Yakin zamana
kadar yabanci oldiumuz bu alan, artik ggimin
icinde kendine yer bulmaya ffamis, bu konuda ¢ok
saylida kitap basilmive konferanslar dizenlengtir.
Oyle ki 1990'li yillar “the Decade of the Brain” olarak
adlandiriimg, beyin argtirmalarina ayri bir 6nem
verilmistir. Beynin &renmeyle ilgili bir organ olmasi
nedeniyle @itimciler bu konuya ayri bir 6nem
vermektedir (Wolfe, 2004).

Biyolojinin beyin ve merkezi sinir sistemi ile
ilgilenen dal olan nérobilim sayesindesiti veriler
ortaya cikarilmaktadir (Demirel, 2003). Beyin ve sinir sistemi iledali davrarglarimiz
arasindaki igkiyi inceleyen nérobilim sayesinde, gunimizde MRI (Magnetic Resources
Imaging), fMRI (Functional MRI) ve PET (Position Emission Tomography) gibi yeni
teknolojiler kullanilarak testler yuritilmekte, beyni galm bir ksinin beynindeki
ndronlarin durumunu renkli olarak pozitron emisyonu tomografisi ve Nukleer Magnetik
Rezonans Resimleyicisi (NMRI) gibi sistemlerle gorintulenebilmekte, bdylece bellek,
duygu, dikkat, oruntileme gibi bircok gieken ve bunlarin grenmeye etkisi
irdelenmektedir (Tggioglu, 1994; Weiss, 2000; Thomas, 2001; Soylu, 2004). Bu alanda
Ulkemizde de cgtli Universitelerde sgikli insanlar Gzerinde, bisel faaliyetleri
belirlemeye yonelik bazi agarmalar yapilmaktadir. Beynin elektriksel faaliyetlerini
inceleme, Klinik Orneklemler Uzerinde gahalar ve beyin gorintileme gahalar
seklinde vyarutulen bu agarmalar, genellikle Universitelerin elektrik ve elektronik
muhendisigi bolimlerinde ve tip fakultelerinin noroloji ve psikiyatri anabilim dallarinda
yurutilmektedir (Karakg 2005). Dinyada ve ulkemizde yuritilen bu spadlar bize
ilging veriler sglamaktadir. Orngin goriintileme teknikleri ile incelenen hiicre
kimelerinin sanildn gibi duzenli bir yapi sergilemegliya da bir kgideki dil ile ilgili
bdlgenin konumunun ger bir Kisi ile uyusmadgi gorilmektedir (Ergeng, 1994).
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Onceden insanlar yiandiklari zaman beyinlerinin sabit hale ggidsaniliyordu.
Ancak son yirmi yilda yukarida belirtilen teknikler sayesinde insan beynin asla dgrmadi
aksine dgistigi ve yeniliklere uyum sgadigi belirlendi (Chudler, 2005). Bu agtamalar
dogrultusunda ndrobilimci ve sinir anatomisi profesorii Marian Diamond tarafindan ortaya
atilan “sinirlerin esnek@i (neural plasticity, plasticity, neuroplasticity)” kavrami ise
egitim icin ayri bir Snem tgmaktadir. Sinirlerin esneldi; beynin, cevreye karik olarak
yapi ve kimyasindaki ggsme yetengi olarak tanimlanabilmektedir. Blea bir ifade ile
sinirlerin esnekfli, beyindeki sinir glarinin yeni deneyimlere a olarak kendini
yeniden organize edebilme yetgiuir. Osretim ya da deneyimler yoluyla elde edilen yeni
bilgi ve beceriler beyinde surekli olaragtevsel bir dgisime neden olmaktadir. Sinirlerin
esneklgi, hayat boyu devam etmesinegn@en insan hayatinin bazi donemlerinde daha
baskin, bazi donemlerde ise daha ydiabicimde meydana gelmektedir (Chudler, 2005).
Bu kavram ile 6nceden sanilanin aksine beynin hegtaygelsebilecegi anlagiimistir.
Ogrenme meydana gefdnde daha fazla dentrit pntisi meydana gelmekte, bunlar da
bilgileri birbirine balamaktadir (Weiss, 2000; Strickland, 2003; Wolfe, 2004).

Norobilim alaninda yapilan a&tamalar; beynin gedimi, cocuklarin nasil
Ogrendgi ve dgrenme surecinde yanan farklh gamalar hakkindaggimcilere bilgiler
sunmaktadir. Bu bilgilerin gelecektgrénciler ve aileleri tzerinde, okul 6ncesi ve 6zel
egitim, 6gretmen yetitirme gibi alanlarda kullaniimasi kacinilmazdir (Thomas, 2001).

Norobilim egitimciler icin geni bir veri kayn& olmasina rgmen, kesin bir
yarglyla “beyin argtirmalar bizesunlari sglamaktadir” ifadesini kullanamiyoruz. Bu
aratirmalarin bulgulari  g&tim arastirmalari icin tim bilinmeyenleri
cevaplayamamaktadir. Bunagmen bu bulgular grenme ortamlarinin daha bilincli
tasarlanmasinda bizesg# yollar dnerebilmektedir (Jensen, 2000).

Beyin argtirmalarinin gitimde kullanilmasinin asil amacgigmcilerin beynin
yapisini kavramasindan Ote, beynin nasil bir potansiyele sahipzuolgo, neler
yapabilecginin, hangi duygularin (memnuniyet, stres, korku gibi) beyinde ne gibi olaylara
sebep olabileggnin kavranmasidir (Caine & Caine, 1990).

d-Ogrenme

Norobilim alaninda yapilan ¢amalar ve elde edilen bulgularg@nmenin dier
kuramlardan farkli bigekilde tanimlanmasi sonucunugdomustur. Buna goére grenme,
yeni dentritler ya da yeni beyin yapisi glirmaktir (Wortock, 2002). Ba bir deysle
insan @renmektedir, ¢cinkld beyin kendi noral devreleringigérebilmektedir (Thomas,
2001).

Tortora ve Grabowski (1996) sinirlerin esngklineural plasticity) kavramini
kullanarak @renmeyi, dgisme ve uyum sdama yetengl olarak tanimlamaktadir.
Durbach’a gére (2000) beyindegrénme ile birlikte iki sekilde dgisim meydana
gelmektedir. Bunlar; néronlarin igyapisinda 0Ozellikle sinapslarda gorulggildi& ve
ndronlarin arasindaki sinapslarin sayisindakgtar{Chudler, 2005).

Bu tanimlamalara paralel olarak tlkemizde Demirel (20G@B¥rimeyi “hicreler
arasinda sinaptik geimlerin bir sonucu”, S6nmez (2004) ise “fiziksel uyarimlar sonucu
beyinde olgan biyo-kimyasal bir dgsme” olarak tanimlamaktadir.

e-Ogrenmeyi Etkileyen Temel Etmenler

Norobilim alaninda yapilan cainalar, @renmeyi etkileyen temel etmenler
hakkinda gitimcilere ayrintili bilgiler sunmaktadir. @enmeyi etkileyen temel etmenler;
bellek, érintileme, dikkat, ¢cevre, duygular, isteklendirme (motivasyon), beslenme ve su
ve uyku olarak siralanabilir. gagida bu etmenlere gkin beyin argtirmalarinin sundgu
ve bugin icin bilimsel olarak gou kabul edilen ¢gtli aciklamalar bulunmaktadir.
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1. Bellek

Bellek bilginin depolanabilme ve yeniden kullanilabilme yegen®larak
tanimlanmaktadir (Ziylan, 2001). Hucresel boyutta ele gatldeda bellek, noron
demetlerinin atdenmesi olarak aciklanabilmektedir. Dinlenme halinde iken yiz
milisaniyede bir defa agieme meydana getiren bir néron, aksi durumlarda herhangi bir
distince ile megul oldygunda ise her yuz milisaniyede defalarcaslatee meydana
getirebilmektedir. Brandt néronlarin gienmesi ile bellgin yeniden yapilandirild@ini
savunmaktadir (Brandt, 2000). Busdiiceden yola ¢ikarak befie sinir sistemindeki
noral gruplar toplulgunun dinamik bir 6zelfii olarak da tanimlayabilmekteyiz. Aslinda
Ogrenilen bilgileri tekrarlama yetege olarak da algilayabile@miz bellezsin olagan
deneyimlerle birlgtirilmesi durumunda anlamanin daha kolay gergelddecesi
belirtimektedir (Weiss, 2000).

Arastirmalar sik kullanimin noéralggari kuvvetlendirdgini ortaya koymaktadir.
Noronlardaki her bir atdeme bu glemin tekrar yapilmasi igingdim dogmasina neden
olmaktadir (McFadden, 2001). Bu nedenle kgtiegtclendiriimesi ve grenmenin daha
etkin gerceklgtirilebilmesi icin @renilen bilgilerin sik sik tekrarlanmasi gerekmektedir.
Bunun icin beynin kullanim kapasitesinin gafilmesi dnerilmektedir (Uluorta & Atabek,
2003).

Bellegin, bilgiyi isleme ve yorumlamada (Information-Processing Modaikli
asamalar kat etgi bilinmektedir. Bunlar: duygusal kayit, kisa sureli bellek ggadihafiza)
ve uzun sireli bellektir (Banikowski & Mehring, 1999).

i) Duygusal Kayit:Cevre ile etkileim halinde bulunan birey, duyu reseptorleri
vasitasiyla devamli kendine gelen uyaricilari algilar. Bireyin girdigittigi, duydusu
tattigl ya da hisset#i seyler duygusal kayitin icegini olusturmaktadir. Bu hafizanin kayit
hizi bir milyon/saniye olarak belirtimektedir (Soylu, 2004). Oldukga buyuk bir kapasiteye
sahip olan duygusal kayit ne yazik ki bu kaydi saniyeler sonra kaybeder. Gorsel bilgi 1
saniyeden az, dokunma ile ilgili bilgi 2-3 saniysjtsel bilgi 4 saniye sonra
kaybedilmektedir. Ancak yeterli dikkatin harcanmasi durumunda duygusal kayittaki
bilgilerin kisa sureli bellge aktarilmasi mimkin olabilmektedir (Banikowski & Mehring,
1999).

i) Kisa Sdreli Bellek (Primer bellek — Short term memoBJsinmenin ¢gunun
ve bilgi islemenin gercekigigi kisa sureli bellek, belfgmizin en fazla g goéren bolimi
olarak kabul edilmektedir. Gelen bilgiyi gérinttlemesi ve sinirli kapasite ve slrece sahip
olmasi en belirgin 06zellikleridir. Kisa sureli bellekte bilgileri ggo ses olarak
saklanmaktadir. Bu bellekte tutulan bilginin miktari ve bilginin tutulma siresi gére
dezismektedir. Orngin bir yetiskin tekrarlama yapmaksizin 10 ile 20 saniye arasinda 5 ila
9 ¢geyi kisa siureli bellekte tutabilmektedir. Ancakggokisi bir seferde yedkseyden
fazlasini hatirlayamamaktadir. Kisa sireli kgdlegelen bilgi icin U¢ alternatif
bulunmaktadir. Ya bilgi ihmal edilir (unutulur), ya tekrar edilerek kisa streli hafizada
tutulur yada tekrarlama ile daha 6nceki bilgilerle Birtfderek uzun sureli bellge transfer
edilir. Kisa sureli bellgin isleyisinde ndron gruplari arasindaki uyari devreleri 6n
plandadir. Kisa sureli bellekteki bilgiler bir stire hipokamptiste saklandiktan sonra uzun
sureli bellge aktarilmaktadir (Banikowski & Mehring, 1999; Ziylan, 2001).

Yakin zamanlarda yapilan atmmalar kisa sureli belfgn, beyinde yeni
sinapslarin olgmasi gibi yapisal dgsiklere ba&h olmadgini, beyindeki elektriksel ve
kimyasal olaylara kgl oldugunu ifade etmektedir (Chudler, 2005).

Egitimde kisa sureli belign sinirli kapasitesini en verimli bigcimde kullanmak igin
bilgilerin  parcalara bolinerek verilmesi, tekrar yapilmasi, bilginin pelle
kaydedilebilmesi igin grenciye yeterli sirenin taninmasi, 6nemli bilgilerin vurgulanmasi,
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kisa sireli bellgin etkin kullanimi igin uygun stratejilerin kullanilmasi gerekmektedir
(Banikowski & Mehring, 1999).

i) Uzun Sdreli Bellek (Long term memoryYzun sureli bellek; sekonder
(intermediate) bellek ve tersiyer bellek olarak iki safhadagnudiktadir. Bilgilerin yillarca
saklanabildii sekonder bellekteki herhangi bir bilginin hatirlanmasi gugtur. Bir bilginin
bu bellge aktariimasi i¢in 30 dakika ile 3 saat arasinda bir zaman dilimi gerekmektedir.
Kisa sireli bellekteki bilgilerin sekonder beée aktariimasi icin bilgilerin kodlanmasi
gerekmektedir. Benzerlik ya da zitliklarin siniflandigidu bellekte detaylar geri planda,
genellemeler ise 6n plandadir. Bu bilgilerin uzun sureli pellaktariimasi, bilgilerin
tekrar edilmesi ile gercekimektedir (Ziylan, 2001). Bilginin hem goérsel hem de sozel
olarak depolanabildi tersiyer bellgin en belirgin 6zellikleri ise; limitsiz kapasiteye sahip
olmasi, depolanan bilgiler arasinda gugcli bilaatilar & olusturmasi ve uzun bir siirece
sahip olmasidir. Bilgilerin tersiyer befle aktariimasi gi¢ olmakla birlikte, bu bellekte
depolanan bilgiler bir émur boyu hatirlanabilir. Bir bilginin uzun sireli gelle
yerlestirilebilmesi i¢in sik sik tekrar edilmesi gerekmektedir (Ziylan, 2001).

Uzun sureli bellekte sozcukler genelliklgitildikleri sesleriyle birlikte deil,
tasidiklari anlamlari ile saklanmaktadir. Bunugidda uzun sureli bellekte ses, koku ve
goruntilerin saklanmasi da mumkuandur. Bir bilginin uzun sireli bellekte saklanmasi
ancak beynimizdeki néral pentilarda meydana gelen kalici fonksiyonel, biyokimyasal
ve yapisal d@sikliklerle mumkin olabilmektedir. Uzun sureli bellek kendi icerisinde
semantik, episodik veslemsel olmak Uzere ug¢ farkh bolimde incelenebilmektedir
(Banikowski & Mehring, 1999; Ziylan, 2001).

Yaygin olarak bilinen bu bellek turleri ginda; anilara ifkin bellek, anlamlara
iliskin bellek, ortiik bellek (farkinda olunmayan), acik bellek (farkinda olunagystim
ve kazanilmy bellek gibi dger bellek turleri de bulunmaktadir (Kargk@005).

Bellekteki bir bilginin higbir zaman uzun sureli bgéaktariimany olmasi, uzun
sureli bellekteki bilgiyi hatirlama yetegienizi kaybetmemiz ve uzun zamanin gegcmesi
gibi faktorler @&rendiimiz bilgileri unutmamiza neden olmaktadir (Banikowski &
Mehring, 1999).

2. Oriintileme

Geoffrey Caine, beynin bilgileri kategoriler halinde organize etme @guelli
oruntileme olarak tanimlagtir (Weiss, 2000). Oruntileme i¢csel vessail uyaranlarin
yorumlanmasi ile okturulmaktadir. Orlntulemenin dasi gercekten cok karmtir.
Oruntilemeyi beynimizin igindeki buyik bir 6riimcef a da birbirine bg yollar ve
patikalar olarak betimlemek mumkindidr. Ancak bu érimgghkia ya da yollarin nasil
insa edildgi arastirmacilar icin hala gizemli bir olaydir. Daniel Siegal, daha 6nce
gord{gimuz ya dasitti gimiz herhangi bir nesneyi zihnimizde canlandirchizda o nesne
ile ilk karsilastigimiz anda olgan ndral patikalarin yeniden canlagdi ileri sirmektedir
(Wolfe, 2001). Buradan oOriintilemede ister istemez @gellele etkili rol oynadii
sonucuna ukayoruz. Yeni @renilen bir bilgi eski bilgileri hatirlagn anda beyinde eski
bilgilerin bulund@gu ndronlar ile yeni bilgilerin alingi néronlar arasinda bir planti
kurulmaktadir (Uluorta & Atabek, 2003). Bu olayda hem bellek hem de o6rintileme
birlikte gerceklgmektedir. Bu durum bize yeni bilgilerin neden eski bilgiler hatirlatilarak
verilmesi gerekini daha iyi aciklamaktadir. Oruintileme gercekiedii siirece parcalar
halinde zihnimize yerlgirilen bir bilginin unutulmasi ¢ok kolaydir. Oriintileme yapma
beynin yaradiktan gelen dgal bir islevi oldugundan kgi istese de istemese de Oriintiileme
meydana gelecektir. Ancak bu Orintilemenin her zamagrudolac& anlamina
gelmemektedir. Bazen bglem sonucunda kavram yanilgisi ya da yanilgiler de ortaya
cikabilmektedir. Kavram yanilgisi ve yanlbilgilerin giderilebilmesi ve grenmenin



Keles & Cepni/ TUFED-TUSED / 3(2) 2006 7/

dogru bilgiler etrafinda yapilandirilabilmesi icin Orintilemeningmo bir bigimde
organize edilmesi gerekmektedir.

3. Dikkat

Belli bir sure bir nesneyi ya da olayl gliinmeye odaklanmaseklinde
tanimlayabilecgimiz dikkat, Grenme ve hatirlamada temel unsurdur (Banikowski &
Mehring, 1999). Limbik sistemde bulunan talamus dikkatte énemli rol oynamaktadir.
Duyu organlarindan gelen verilerin gondegidyer olan talamus énemli kabul ettiklerini
neokorteks tabakasina géndermektedir. Jensen viicudumuzun 90-110 dakikalik yikselme-
alcalma periyotlari (daireleri) bulungunu savunmaktadir. Ona gore bu periyodun
zirvesindeki bir k§i normalden daha dikkatli hale ge¢gmektedir. Bu periyodun algalma
noktasinda ise kilerin dikkat ve enerji seviyeleri ginekte ve kjii 6grenmede normalden
daha az bgarli olmaktadir. Jensengi@mcilerin bir 6grenme ortaminda, bu zaman
periyotlarini nasil kullanacaklarini bilmeleri durumunda dahgarda olabileceklerini
vurgulamaktadir (Weiss, 2000). Wolfe bir bireyin biyolojik olarak belli bir dikkat sarf
etmedgi slrece @renmenin gercekigeyecgini ifade etmektedir. Bununla birlikte
dikkatteki arts ile 6grenmenin de artirilabilege belirtiimektedir (Strickland, 2003).
Ancak insanlarin dikkat kapasitesinin sinirh gidwe duyusal kayittaki bilgilerin sadece
kicuk bir boliminin kisa sureli betk aktarilabildgi unutulmamalidir. Yani uyaran ya
da olay karmsik oldugunda Ust dizeyde bir giinme gerekgiinden kii sadece bigeyi
takip edebilmektedir (Banikowski & Mehring, 1999). Bu bilgilgrginda herhangi bir
ogrenme ortaminin; dikkati fazla gaémayacak ve duyusal kayita cok fazla bilgi
bombardimani yapmayacak bigcimde dizenlenmesi gerekmektedir.

4. Cevre

Gunner ve Barr beynin ggiminde cevrenin énemli bir etkisi olgunu tespit
etmistir (Thomas, 2001)insan ygaminin ilk ¢ yilinda beyindeki hiicreler arasinda
trilyonlarca bglanti kurulmaktadir Kurulan bu bglantilar ¢cevreye ve kullanima ga
olarak kuvvetlenir ya da kaybedilirler (Wortock, 2002). Cevrenin etkisampaboyu
beynin gelsimini etkilemektedir. Zira bakimevine yest&ilen yaslilar tGzerinde yapilan
bir argtirma, ilk alti ay icerisinde IQ’larinda belirgin bir gli§ oldugunu gosternstir.
Sosyal etkilgimin yetersiz kaldil bir ortamda grenim goéren grenciler icin de benzer
durumlarin ortaya ¢ikmasi mimkindir (Strickland, 2003re@mede cevrenin etkisi
dikkate alinarak, grenme ortaminin rahat ve g@nmeyi Kkolaylatirici bicimde
diizenlenmesi gerekmektedir.si€in kendini glivende hissetmesinigtayan bu ¢t bir
ortam, beyindeki dopamine maddesinde bisanheden olur. Dopamine maddesi bghe
guclenmesini gdadigl gibi ayni zamanda diinmede esneklik, yaratici problem ¢ézme,
sosyal etkilgimde arty meydana gelmesine sebep olur (Weiss, 200@lkSkosullarinin
yeterli oldyu, guvenli, @rencilerin diizenli beslenebilgli onlara geri dénit gdayan, her
Ogrencinin ayri bir birey oldgunu benimseyen, af@rma yapmasina imkan veren ve
norobilimsel verileri @renme ortamina adapte eden gevre “beyne uygun zestgihe s
cevre (a brain rich environment — an enriched environment)” olarak tanimlanabilir
(Thomas, 2001; McFadden, 2001)grénme ortaminin beynin en iyigienebilecgi
sekilde dizenlenmesiningéenmenin kendifiinden meydana gelmesinigayacak, ayni
zamanda memnuniyet verici de olacaktir (Wortrock, 2002).

5. Duygular

Norobilimsel alanda yapilan agtamalar @renme ve bellekte duygularin etkisini
ortaya koyan bulgular aga cikarmgtir. Goleman ve LeDoux, yanan her bir olayda
beynin kendilginden duygularla diiinceleri birbirine bgladigini ve bunun da
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druntilemenin olgmasini sgladigini savunmaktadir. Bununla birlikte, herhangi bir
aktivite ya da olayin bir duygu ile pdastirilmasi ile beyinde o aktivite ya da olayakin
hatirlamay!1 artiran kimyasallarin salgilagidia ileri strtlmektedir (McFadden, 2001).

Limbik sistemde bulunan amigdala duygusal cevaplari belirlemesi nedeniyle ayri
bir 6neme sahiptir (Weiss, 2000; Wolfe, 2004). Bireghme ortaminda §nin olumlu ya
da olumsuz duygulara sahip olmasi beyinde bungi ldarak farkli degisikliklerin
meydana gelmesine ve vicutta farkli kimyasallarin salgilanmasina neden olmaktadir.
Ornezin, memnuniyet verici grenme keullar beyinde endorfin salgilanmasina neden
olmaktadir. D@al bir uywturucu olan endorfin vicutta gal bir rahatlik olgmasina ve
ogrenmenin glenceli bir deneyime doginesine yol agmakta, bu da néronlar arasinda
daha fazla ba kurulmasina neden olmaktadir (Wortrock, 2002; Ozden, 2003; Wolfe,
2004). Ust duzeyde stres iceregrénme kgullarinda ise buna g olarak korku ortaya
ctkmaktadir. Stres ve korkunun beyinde yagatetki “cOkis ya da c¢cOkme” olarak
adlandiriimaktadir. Bu durumda kendini givende hissetmeygnirkibeynine ulgan
veriler duygularinglendigi limbik sistemdeki talamus ve amigdala vasitasiyla neokortekse
aktarmak yerine daha otomatik hareketlerin meydana gydbgiyin sapina (beyinge)
gonderilir. Boyle bir durumla kar kargiya kalan k§i Ust diizeyde diiince turetmek yerine,
kendini guvenlik altina almayi gkayacak davraglar sergilemeye yonelmektedir. Cgki
yasayan beyin tekrar tekrar ezber yapmaya yonelir. Surekli ezbeinkkendi kendine
glven duygusu telkin etmesinigamaktadir. Cok§l aninda kji kendini caresiz gorur,
risk alamaz, olasliliklari fark edemez, kendine dagrdgin sinirli sayida secenek
Uretebilir. Daha 6nce denerymie d@ru olarak kabul edilen davratar tekrarlanir. Bu
durumdaki ksilerde beceriksizlik ve bitkinlik ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan sarenalar
stres igceren olaylar yanmasi sonucunda beyindeki dentrit, sinaps ve sinir hicrelerinin
tahrip old@gunu ortaya ¢ikarmaktadir. Entelektiel ozellikleri alt seviyelekemlibeynin,
yaraticilik, agik uclu diilnme ve sorgulama yetenezaafa grar (Pool, 1997; Weiss,
2000; Thomas, 2001; Ulgen &glj 2002).

Gunluk hayatta verdimiz tum kararlar duygularimizin etkisi altinda
verilmektedir. Bu duygulardarsiau olanlarin dglinmeyi olumsuz, orta diizeyde olanlarin
ise diginme ve anlamayi olumlu etkilgdigorilmektedir. Duygularimiz, amag, fikir,
egilim ve beklentilerimizi yansitmasi nedeniyl&grénme icinde 6zel bir yere sahiptir
(Weiss, 2000).

Duygularin glenmesinde limbik sistem etkili olmakla birlikte ndrobilim alaninda
yapilan yeni ca$malar kortikal alanlarin da etkili olgunu gostermektedir (Gulpinar,
2005).

6. isteklendirme (Motivasyon)

Bazi aratirmalarda limbik sistemde haz (6dul) ve ceza merkezlerinin
bulundgunu, buna bzl olarak isteklendirme ve ddulingi@nmeyi hizlandirgini
gbstermektedir (Ziylan, 2001). #inin hayatta kalmasina yardim eden bilgiler onu
O0grenmeye motive etmektedir. Motivasyon icten gelen wgadi gelen isteklendirme
olarak ikiye ayrilabilir.icten gelen isteklendirme giin ne istedii ve neye ihtiyac
duydwgu ile ilgilidir. Distan gelen isteklendirme ise bizimsonizdaki birinin bir seyi
yapmamizi istemesi olarak ifade edilebilir (Weiss, 2000). Burada 6nemli olan nokta bir
O0grenme ortaminda &nin ihtiya¢c duydgu bilgi ile kasl taraftaki kginin vermek
istediklerinin ayni amac¢ dgoultusunda ortgmesidir. Bu uyum sdandigl zaman kjinin
gonulli olarak @grenmeyi talep etmesi g@nabilir. Burada kiinin ne &renmek istedii
onun duygulari ile dgrudan ilgkili oldugundan duygularin isteklendirmeye vg&rénmeye
olan etkisi daha iyi ang@maktadir.
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7. Beslenme ve Su

Beynin calsmasindaki temel etkenlerden biri olan beslenme kontrol altinda
tutulmalidir. Bunun igin y@&n azaltilmasi, yeterli miktardgeker ve karbonhidrat alinmasi,
vitamin B12 ve meyve ve sebzelerin artirimasi onerilmektedir. Protein iceren gidalar
fazlaca tuketilmelidir. Protein vicuda aminoasitzlamaktadir. Bunlar da dikkatin
olusmasini sglayan dopamin ve norepinephrine transmitterlerini Uretir. Bu beslenme
aliskanliginin Gsrenme ve hatirlamay pozitif etkilegibelirtiimektedir. Ozellikle sabah
ya da @&le saatlerinde protein tiketilirsegr@ncinin gin boyu dikkatli kalmasi @anir.
Seratonin salgilayan tryptophan icermesi nedeniyle karbonhidratlariglésken sonra ve
aksamlari tiketilmesi 6nerilmektedir. Seratoninin vicutta rahatlatici ve sgiliitieetkisi
bulunmaktadir (Prigge, 2002; Strickland, 2003). Bellek ve hatirlamaya katkida bulunmasi
sebebiyle belli miktarlarda cikolatanin tiketiimesi de tavsiye edilmektedir. Cikolata
yaninda protein iceren balik, nane vailygaprakl sebzeler de hatirlamaya yardimci olan
gidalardir (Leeson & Willis, 2004).

Su, vucut ve beyin fonksiyonlarinin devangilicin gok 6nemlidir. Dehidrasyon
(susuzlatirma) meydana gelginde @Grenme ve bellek zayiflamakta, dikkat ve kritik
disinme azalmaktadir. Bu durumu 6nlemek icigremcilere su ile grenme arasindaki
yakin iliski anlatilmali ve duizenli olarak su i¢cmelergiidlenmelidir (Prigge, 2002;
Strickland, 2003).

8. Uyku

Uykuda biri REM ve doérdi Non-REM olmak Uzere sbayri doénem
geciriimektedir. Hizli gbz hareketlerinin gandgl REM (Rapid Eye Movement) dénemi
uykunun bglamasindan 90 ila 120 dakika sonrglamakta ve yine ayni araliklarla bir
gecede U¢ Bedefa tekrarlanmaktadir. Kisaca REM uykusu olarak adlandirilabilen bu
dénemde, bilisel ve heyecansajlévlerin diizenlenmesinde etkili olan riyalarin %80Q’ini
gormekteyiz. REM uykusunda, vicuttaki fizyolojik aktiviteler viicudun uyanik gidu
zaman ile benzerlikler gostermektedir. Non-REM uykusunda ise beyin aktiviteleri ve
enerji tuketimi azalir, biytime hormonu salgilanir, metabolizmasiavee genel olarak
vicudun fiziksel aktivitelerinde azalma meydana gelir. Non-REM uyku vicudun
dinlendgi dénemdir. Uykunun yeterince uyunmgddurumlarda vicutta sabah yorgun
olarak uyanma ve yeterince dinlenememe gibi sorunlsanyaaktadir. Uyku vicudun
hem fiziksel hem de psikolojik olarak kendini dizengetir donemdir (Aydin, 1994).

Duzensiz uykunun 6zellikle yetersiz uykunugrénme, bir konuya odaklama, bir
bilgiyi 6grenme ve yeni bilgileri uzun sireli belle kaydetmede sorunlar ortaya ¢ikmasina
neden oldgu bilinmektedir. Bu nedenle goencilerin uyku dizenlerinin iyi olmasi
gerekmektedir (Prigge, 2002).

SONUC VE ONERILER

Norobilimin saladigl veriler d@grultusunda ortaya atilan ggtér ile 6grenme
yeniden tanimlamakta ve buna paralel olarak da y@mition ilkeleri ortaya atilmaktadir.
Ulkemizde bazi agirmacilar tarafindan farkli bir kuram (nérofizyolojik@nme kurami)
olarak dgerlendirilen (Ozden, 2003; S6nmez, 2004), baztaraacilar tarafindan ise bir
model olarak ele alinan (Gulpinar, 2005) beyin temgtedme ile @renme olgusuna
farkh bir baks acisi ile bakabilme olagadogmustur. Ancak, bu yeni okumun teorik
temelleri, uygulamaya yansima modelleri vesetbendirme ilkeleri daha acgik ve fikir
birligine varilacak bir yapiya kayturulmahdir.

Norobilimin saladig bilgiler isiginda; dentrit, ndéron, sinaps gibi biyoloji terimleri
ile 6grenmeye dair yapilan tanimlar aslindmghmeyi nesnel bir bicimde biyolojik olarak
aciklama gilimindedir. Osrenmeyi busekilde tanimlamak grenmenin dgasini basite
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indirgemek olarak algilanabilir. @enme aslinda biyolojik terimlerle agiklanamayacak
kadar karmsk, bilinmezlerle dolu, ankmasi zor bir olay oldgu hicbir zaman
unutulmamalidir. @enmeyi irdelerken sadece bir yoniylezeldendirmek yerine, olay!
psikolojik, sosyolojik, felsefi, belki de tarihsel acidan ele almak gerekmektedir (Gilpinar,
2005). Bireyin maruz kalgi ve @renme ile sonuglanan durumlarin neler icgirdbireyde
ne gibi zihinsel, psikolojik, biyolojik d#&sikliklere neden oldgu yuzyillardan beri
incelenen bir konudur. Ancak son yillarda nérobilim alanindakiflee bize daha 6énce
Ogrendiklerimizi sglam temellere oturtma ve daha ©Once higstohimediklerimizi
gorebilme firsati taningtir. Bugin artik derslerde surekli yapmiz 6n bilgilerin
tekrarlanmasi sieminde aslinda zihnimizde daha 6nce yapilanwlan noéral glari
harekete gecirdimizi biliyoruz. Konular gunlik hayatla #kilendirmekle bilgileri
uzamsal bellge kaydettgimizi, bu nedenle daha sonra bu bilgilerin daha kolay
hatirladgimizi biliyoruz. Etkinlikler ya da drama cginalari ile beyne iletilen uyaranlarin
cok sayida duyuya hitap diitni ve cok sayida uyaranin bilginin ayni anda korteksin
birden fazla alanina kodlama yapmamiglaaigini ve bu nedenle unutmanin gigigini
norobilim alanindaki veriler bizlere gamaktadir. Beynin ayni anda sadece belli sayidaki
uyarani dikkate alabilegei bize yine bu argirmalar géstermektedir. Yillardan beri bu
ve bunun gibi deneyimlerle belirlenen ve yapila gelen bir@ktim stratejisi ginimiizde
norobilim sayesinde anlamlandirabilmekte ve olaylarin nedenlerine inilebilmektedir. Bu
sekilde @renme icin yapilan tanimlar ve yeni acgilimlar bizZgimin gelecei icin yeni
kapilar acacaktir. Bu amacla norobilimingksalig1 verilerin daha dnce edinilen bilgilerle
bagdastirilarak Grenmeye yeni tanimlar getirilmesi vgrénmenin dgasinin kefedilmesi
saglanacaktir.

Basta ggretmenlerimiz ve @tim aragtirmacilari olmak tzere tim bireylerigiem
dunyasindaki yeni yak§amlardan haberdar olmasi gerekmektedir. Bu ve benzeri yayinlar,
O0grenme olgusunun her gecen gun biraz daha aydinlanmasinda 6nemli roller oynayacaktir.
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