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Abstract

Education is a scientific field that makes use of findings from multiple disciplines. The interaction between
neuroscience and education has opened new avenues for cognitive processes. This study is designed to
expand upon scientific discussions that provide insights into how the interactive discipline of education
can use findings from neuroeducation, which offers a holistic approach to findings from neuroscience and
specifically cognitive neuroscience. The aim thus is to contribute to the field of education in
multidisciplinary studies. In this study, the question of how teachers can "apply the results of cognitive
neuroscience research to class" are discussed according to the results of the researches in the fields of
neuroscience and cognitive neuroscience. Neuroeducation conception is approached differently than
“brain-based/adapted learning”. Although both conceptions appear alike to each other, neuroeducation
covers more extensive contents. This study is based on the findings from research in neuroscience and
cognitive neuroscience. The premise therefore is that the findings from neuroscience, cognitive
neuroscience and education should make a coherent whole for students’ motivation, emotions, speaking,
vocabulary, conceptual understanding, problem-solving skills and ability to live in the community.
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Extended Summary

"The human body is the most beautiful of the human soul"(Wittgenstein, 1958: 178).

Introduction

Education is a scientific field that makes use of findings from various disciplines in a
wide selection of education as well as learning, teaching, learning environment, education
management, assessment and evaluation, pediatric properties and development. In this context,
by carrying out the findings of researches in the fields of psychology, sociology, philosophy,
biology, physics, mathematics and neuroscience into the education field, it might be possible to
improve more effective studies with different points of interdisciplinary views. It is possible to
claim that the cooperation between neuroscience and educations could bring a comment for
mental process. Popper (1963: 67) declared as: “In some cases, we could not only be the
students, but the ones with the problems; so that the problems could cross the limitations of the
issues or disciplines. This study is designed to expand upon scientific discussions that provide
insights into how the education, which is also interactive with the other disciplines, could make
use of the findings in neuroscience. Neuroeducation approach was composed to gain a holistic
understanding of the findings in the fields of neuroscience and cognitive neuroscience. So that, it
is aimed to contribute to education dimension by the help of interdisciplinary studies.

The volume of findings about neuroscience-based cognitive/mental processes especially
in the field of molecular biology helped initiate the Human Genome Project in the United States
in 1990 (Rose, 2008). It was in the same year that the US president George H. W. Bush
proclaimed the next ten years the Decade of the Brain (Rose, 2008; Ansari, Coch and Smedt,
2011). After this initiative, the period between 2010 and 2010 was designated in the USA as the
Decade of the Mind (Rose, 2008). The emerging findings about how the brain worked became a
source of excitement for educators as it helped gain new approaches for the learning concept.
The information in neuroscience was obtained through brain imaging technologies, which both
contributed to the body of knowledge about brain functions and provided a new perspective on
the learning process. These studies provided the interest of a huge number of educators,
neuroscience specialists, psychologists, education politicians and also public about how the
brain works and learns (Byrnes, 2001). Educators discovered the physical changes of the human
brain during the learning process by the help the findings of these studies (Merriam ve
Caffarella, 1999). This aspect displayed that the improvement of learning strategies must be
developed (Fischer, 2009; Tokuhama-Espinosa, 2010).

Neuroeducation

The research studies launched after the Decade of the Brain initiative gave rise to the
discipline of cognitive neuroscience, the aim of which is to explain how mental states, human
behavior and many illnesses take place (Howard-Jones, 2011). The expansion facilitated by this
discipline had educators and others interested in learning processes embark on a quest for
answers to questions about how they can put to use the findings from cognitive neuroscience in
classroom and - if the brain was the organ of learning - how the brain worked and learned. This
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quest formed the framework for the concept of neuroeducation. A researcher who have studied
neuroeducation most comprehensively, Howard-Jones finds the phrase apt because it “better
reflects a field with education at its core, uniquely characterized by its own methods and
techniques, and which constructs knowledge based on experiential, social and biological
evidence (2011: 29). Sousa (2011: 2) refers to neuroeducation as the area of intersection
between psychology, neuroscience and education.

According to these descriptions, for the conversion of the results of neuroscience into
remediation of education and learning and implementation, cooperation between educators and
cognitive neuroscientists is needed. In this study; neuroeducation is discussed differently than
the brain based/brain compatible learning. Although both conceptions appear alike to each
other, neuroeducation covers more extensive contents. Ron Brandt (2012) state the difference of
the terms as “brain based learning is useful to excite educators interests, but it has limited
content and is a temporary concept”.

Why educators should use neuroscience findings

Discussing the importance of the concept of neuroeducation, Sylwester (1995: 6) asks
whether teachers can remain indifferent to the brain when it is their job to develop it and they
are paid for it. Educators are supposed to have a basic understanding of the brain and its
workings so that they can better meet student needs. It is also essential that teachers should be
trained both in preservice education (in education departments) and during their professional
life about how they can use the relationship between neuroscience and education in their
teaching. Goswami (2004) emphasizes that classes should go beyond studying the workings of
the brain and include behavioral studies. Curriculum design is another dimension of applying
neuroscience to education. Watagodakumbura (2017) states the importance of educational
neuroscience and stresses that an educational curriculum designed in accordance with findings
from cognitive neuroscience will help create permanent information connections (neural
networks) in the brains of students.

Another way of effective learning for educational neuroscience is training students in
how their brains work and how the process of learning takes place. We have so far discussed
applications of findings from neuroscience to education. Yet it should be remembered that
neuroscientific findings can be applied in the school environment to a certain extent only.
Tommerdahl (2010) and Ferrari (2011) claim that no single study in neuroscience can be
translated directly into the school environment and only after an idea is tested in several studies
and through various methods and reviewed extensively can it become useful for education.

Results

The field of education can offer fresh and revealing insights into learning by benefiting
from neuroscientific findings. Learning is not a goal-oriented process, is a process-oriented
experience for neuroeducation that is the intersection of education, neuroscience and cognitive
neuroscience. It is possible to claim that for the incidence of learning, the previous experience
and learnings form a basis for a high level learning. Instead of passive knowledge given to
students by the teachers, new methods that the students make connections with previous
experiences and intended to generate proper neural network should be procured (Sheckley and
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Bell, 2006). The teacher should constitute the learning environment that enables students’
cognitive neural network connection. In order that, an curriculumconform to the
neuroeducation could be developed to leed the teachers systematically. In addition, those who
work in education can gain a new perspective of learning and enjoy useful areas of application. If
the objective is to develop student motivation, speaking skills, vocabulary, conceptual
understanding, problem-solving skills and ability to live in the community, then the findings
from neuroscience, cognitive neuroscience and education should be presented as a coherent
whole. Learning is likely to take place best if cognitive neuroscientists and educational scientists
work together and test neuroscientific findings on site.
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Ozet

Egitim, farkl disiplinlerin bulgularindan yararlanan bir bilim dalidir. Sinirbilim ve egitim etkilesiminin
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“Insan viicudu, insan ruhunun en giizel resmidir” (Wittgenstein, 1958: 178).
Giris

Egitim, farkli bilim dallarinin bulgularindan yararlanan bir bilim dalhdir; 6grenme,
O0gretim, 6grenme ortami, egitim yonetimi, 6lcme degerlendirme, cocugun gelisimi ve 6zellikleri
gibi egitimin bircok boyutunda farkl bilimlerin bulgularindan yararlanir. Bu kapsamda psikoloji,
sosyoloji, felsefe, biyoloji, fizik, matematik, sinirbilim ve diger alanlardaki arastirmalarin
verilerini egitim alanina tasiyarak disiplinler arasindaki farkli bakis a¢ilariyla daha etkin hale
getirilmesi mimkiin olabilir. Sinirbilim ve egitim etkilesiminin zihinsel slirece yonelik bir
acimlama getirdigi soylenebilir. Bir alaninin diger disiplinlerle olan iliskisini Popper (1963: 67)
"bazi konularda égrenciler degil, problemi olan égrenciler olabiliriz; boylece sorunlar herhangi bir
konunun veya disiplinin sinirlarini asabilir” biciminde ifade etmektedir. Bu calisma, diger
disiplinlerle etkilesimi olan egitimin, sinirbilim bulgularindan nasil yararlanabilecegine iliskin
bir farkindalik kazandirmaya yonelik bilimsel tartisma kapsaminda tasarlanmistir. Egitimsel
sinirbilim  (neuroeducation) yaklasimi sinirbilim ve o6zellikle bilissel sinirbilim alan
arastirmalarinin bulgularini biitiinsel bir bicimde anlamak iizere diizenlenmistir. Bdylece,

disiplinlerarasi calismalarla egitim boyutuna katki saglamay1 hedeflemektedir.

Zihin/bilis gecmisten bu yana iizerinde konusulan, sorgulanan bir kavramdir. Ornegin
Kant, “dis diinyaya ait nesnel varliklarin bize goriiniistiniin olgusu” ifadesiyle, insan zihninin
sentez veya birlestirme faaliyetini c¢esitli yargilar ortaya koyarak gerceklestirebilecegini soyler
(Gokberk, 1996: 400). Wittgenstein (1958: 109) ise, “zekayi, dil yoluyla biiytilemeye karsi savas”
olarak tanimlarken, ayni zamanda bunun da felsefenin kendisi oldugunu ifade etmistir. Yani
¢ocugun gelisiminde dilin 6nemli bir unsur oldugunu; ¢ocugun cevresi ile etkilesiminde islevsel
olmayan dili ortadan kaldirararak zihinsel siire¢ olusturulur seklinde agiklamistir. Ayni
donemde Gilbert Ryle, “Zihnin Kavrami1” (The Concept of Mind) kitabinda “belli bir zihin
anlayisinin, bedenle ve dolayisiyla insanla olan iliskisinin nasil olustugunu” anlamaya calismistir
(Standish, 2012). Benzer sekilde Vygotsky (1978: 38-39) “6grenme ve dil becerilerinin sosyal
ortamda, ¢evrede gelistigini” ifade etmis ve bilginin, bireyin icinde bulundugu cevreyle etkilesimi
sonucunda kendisi tarafindan yapilandirdigini ifade etmistir. Zihin ile cevre arasindaki iliskiyi
vurgulamistir. Buna karsin bilginin sadece zihnin bir siireci oldugunu séyleyen Piaget, “nesnel
gerceklik bireyin bilissel yapilart araciligi ile kavranir” (Liben, 1977: 150) agiklamasi ile zihnin
yapilanmasinda ¢evreden daha c¢ok, bireyin sahip oldugu zihinsel yapisinin etkili oldugunu
belirtmistir. Piaget'in bakis agisimi sinirbilim verilerine dayali olarak agiklayan Jackendoff,
“zihnin bir biyolojik bilgi-islem sistemi oldugunu” ifade etmistir (Circk, 1996: 19).

Sinirbilim temelli bilissel/zihinsel siirece yonelik 20. ylizyilda baslayan arastirmalar,
ogrenmeye iliskin yeni veriler sagladi. Ozellikle biyoloji biliminde molekiiler alanindaki
arastirma verilerinin yogunlugu 1990 yihinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde “Insan
Genomu Projesi’nin baslamasini sagladi (Rose, 2008). Yine aym yi1l ABD Baskani1 George H. W.
Bush 1990-2000 yillar1 arasini “Beynin On Yili” projesi olarak ilan etti (Rose, 2008; Ansari, Coch
ve De Smedt, 2011). Beynin on yili projesinin ardindan ABD 2000-2010 yillar1 arasini ise
“Diisiincenin On Yili” olarak belirledi (Rose, 2008). Insan beynin nasil isledigi ile ilgili yeni
bulgular bilissel/zihinsel, egitim alaninda calisanlar i¢in yeni bir heyecan kaynagi olusturdu. Bu
siire¢ sadece ABD’de degil, Avrupa’da da farkli boyutta yansidi. Ornegin Ingiltere’de Bristol
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Universitesi'ndeki NéroEgitim Arastirma Ag1 (Centre for Mind and Brain in Educational an Social
Contexts (M-BESC) (NEnet, www.neuroeducational.net), sinirbilimi ve egitim alanlar1 arasindaki
isbirligini gelistirmede ve ulusal, uluslararasi isbirliginde énemli bir rol oynamistir. izleyen
siirecte 2005- 2006'da “Sinirbilim ve Egitimde Isbirlik¢i Cerceveler” bashikl disiplinlerarasi
konferans serisi ile bir¢ok farkli disiplinlerdeki bilim insanina ortak calisma firsati yaratmistir
(Howard-Jones, 2011). OECD tarafindan 1999’da baslatilan ve halen devam eden “Beyin ve
Ogrenme Projesi (Centre for Educational Research and Innovation (CERI)) ile uluslararasi
diizeyde sinirbilim, 6grenme ve uygulamalarina iliskin calismalar yapmaktadir (OECD, 2017). Bu
calismalar egitimde sinirbilim verilerine dayali yeni kavramlari egitim alanina eklemeye ya da
varolan egitim kavramlarini sinirbilimin verileri ile yeniden agimlamaya yol actig1 sdylenebilir.
Boylelikle egitim anlayisini ve uygulamasini zenginlestirmeyi, gelistirmeyi ve yayilmasini olanak
saglamistir (Geake, 2011). Bu ¢alismalar, 6nemli boyutta egitimciler, sinirbilim uzmanlar,
psikologlar, egitim politikacilar1 ve hatta halkin genel olarak beynin nasil isledigi ve 6grendigi
hakkinda bilimsel bulgularla ilgilenmesini saglamistir (Byrnes, 2001). Egitimciler, bu arastirma
verilerinden beynin fiziksel olarak 6grenme siireci boyunca degistigini kesfetti (Merriam ve
Caffarella, 1999).

Sinirbilime ait bilgiler, molekiiler diizeyde bireysel sinir aglarinin ve sinir hiicrelerinin
incelenmesinden, duyusal izlemeye yonelik cesitli gorlntileme tekniklerinden elde
edilmektedir. Beyin arastirmalarinda, basit manyetik rezonans (MR) ile baslayan goriintiilleme
teknolojilerinin, 6zellikle beyin ve baglantilarini canli, hatta 3 boyutlu goriintileyen fonksiyonel
manyetik rezonans goriintiileme (fMRI)’den, pozitron emisyon tomografisi (PET), fNIRS, TMS,
EEG, MEG, CAT, EROS, CT, SPECT’e kadar farkli boyutlarda gelisme gostermistir (Rose, 2008;
Cambell, 2011; Liu ve Chiang, 2014). Bu teknikleri uygulayan hemen hemen biitiin ¢alismalarin
dereceleri farkli olmasina ragmen anlamli sonuglar elde edebilecegi bulunmustur (Liu ve Chiang,
2014). Bu beyin gorintiileme teknolojilerinin ortaya ¢ikisi, hem beyin fonksiyonu hakkindaki
bilgileri arttirmis, hem de 6grenmenin olusumuna iliskin genel bakis acisini degistirdigi
soylenebilir. Sinirbilim arastirmalar1 sonucu ulasilan yogun bulgular 6zellikle beyin goriintiileme
teknolojilerindeki gelismeler 6grenme, davranis, duyu ve duygulara yonelik daha detayl
inceleme olanaklari saglamistir.

Egitimsel Sinirbilim (Neuroeducation)

Beynin On Yili Projesi ile baslayan beyne iliskin arastirmalar ve sinirbilim
teknolojisindeki gelismelerle birlikte farkli bilim dallar1 olustu. Bunlardan biri de “Bilissel
Sinirbilim”dir. Bu disiplinin amaci beyinde zihinsel stireglerin, insan davranisinin ve birgok
hastaligin nasil meydana geldigini a¢iklamaya c¢alismaktir (Howard-Jones, 2011). Baska bir
deyisle, bilissel sinirbilim'in amaci bilissel, psikolojik kuramlar1 sinirbilimsel verilerle
destekleyerek var olan 6grenme kuramlarini yeniden sekillendirmektir (Ansari, Coch ve De
Smedt, 2011). Egitim ve 68renme ile ilgilenenlerin, “68renme organi1” olan beynin nasil calistigi
ve 0grendigi ile bilissel sinirbilim arastirmalarinin sonuglarinin sinifta nasil uygulanabilecegi,
sorularina iliskin ¢6zlim arayislar1 “egitimsel sinirbilim (neuroeducation)” kavramina cergeve

olusturdugu soéylenebilir.

Egitimsel sinirbilim tizerinde en yogun calisan Howard-Jones’'na gore egitimsel sinirbilim
(neuroeducation), "kendi yontem ve teknikleriyle benzersiz sekilde karakterize edilen; deneysel,
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toplumsal ve biyolojik kanitlara dayanan bilgilerin egitim ile iliskilendirilerek egitim alanini daha
iyi aciklamak icin yansitilmasidir” (2011: 29) olarak tanimlamistir. Mehta (2009) ise, biyolojik
sinirbilim, bilissel psikoloji ve egitimin kesismesinden olusan; etkili egitim programi ve 6gretim
yontemlerinden olusan disiplinlerarasi alan olarak tanimlamistir. Buna ek olarak zihnin nasil
gelistigini ve 0grenildigini daha iyi anlayabilmek olarak ifade etmistir. Ansari, De Smedt ve
Grabner (2012: 105,106) “akil, beyin ve egitimin bir biitiin olarak algilanmast ve ayni zamanda
o6grenmeyi, dgretmeyi gelistirmek icin egitim ve sinirbilimi birbirine baglayan biiyiileyen bir
enerjidir” olarak aciklamistir. Sousa (2011: 2), egitimsel sinirbilimi “psikoloji, sinirbilim ve egitim
ile cakisan bir nokta” olarak ifade etmistir. Bu noktayi egitimcilerin, insan beyni hakkinda 1990'l1
yillarda baslayan ve artarak halen devam eden bu iiclii tabanda bulustugunu uygulamalar
araciligiyla daha iyi anlayacaklarini belirtmistir. Carew ve Magsamen (2010: 686) egitimsel
sinirbilim sinirbilim, psikoloji, bilissel bilim ve egitim alanlarin1 harmanlamay1 amaglayan yeni
bir disiplin olarak; disiplinlerarasi olusan bu bilginin nasil 6grenilecegini ve daha etkili bir
O0gretim icin nasil kullanilabilecegi konusunda egitim politikasi, egitim programi ve yeni
yontemler olusturan alan olarak genis bir c¢ercevede tanimlamaktadir. Bu tanimlara dayal
olarak  sinirbilim  sonuglarinin  egitimin, 6grenmenin iyilestirilmesi, uygulamaya
donistiriilebilmesi icin sinirbilimciler ile egitimcilerin isbirligi yapmasi seklinde ifade edilebilir.
Bu calismada egitimsel sinirbilim kavrami “beyin tabanli/uyumlu 6grenme” kavramindan farkl
olarak alinmistir. Her iki kavram temelde ayni gibi goziikse de egitimsel sinirbilim kavrami daha
genis bir icerigi ele almaktadir. Bu durumu Ron Brandt (2012) beyin tabanli/uyumlu 6grenme
egitimcilerin ilgisini ¢ekmek icin faydaldir, ancak igerigi bakimindan daha kisithdir ve gecici
moda bir terimdir seklinde, her iki kavramin farkliligini ortaya koymaktadir.

Sinirbilim Verilerinden Egitimciler Neden Yararlanmahdir?

Egitimsel sinirbilim kavraminin 6grenme agisindan onemini Sylwester (1995: 6),
"meslegi insan beyninin gelistirilmesi olan ve bunun igin Ucret alan 6gretmenler, beyin
konusunda bilgisiz kalmaya devam edebilir mi?" seklinde vurgulamistir. Ogrenenlerin
ihtiyaclarini karsilamak icin egitimcilerin beyin ve isleyisi konusunda temel bir bilgiye sahip
olmalar1 gerekir. Sinirbilim alaninda yapilan ¢alismalar 6grenme ve 6gretmeyle ilgili egitimcilere
onemli veriler saglamaktadir. Bu nedenle, sinirbilim bulgularinin, egitim politikalarin1 ve
uygulamalarini farklilastirmasi beklenmektedir.

Son yillarda sinirbilim verilerinin egitime uygulanmasini degerlendiren-izleyen
arastirmalar, egitimsel sinirbilim icin kanita dayal politika ve pratige katkida bulunabilecek yeni
bir bilgi tabanini olusturmustur (Campbell, 2011; Howard-Jones, 2011; Ansari, De Smedt ve
Grabner, 2012). Sinirbilim bulgularinin egitime uyarlayabilmenin yolu, 6gretmene egitimsel
sinirbilim yaklasiminin temel bilgilerinden haberdar etmektir. Bunun icin 6gretmenler hem
meslek dncesinde (egitim fakiiltelerinde) hem de meslek yasamlari icinde sinirbilim ile egitim
arasindaki iliskiyi yansitacak bicimde yetistirilmesi gereklidir. Ancak Goswami (2004), bu
yetistirme siirecinde derslerin sadece beyin isleyisinin 6tesinde, ayni zamanda davranissal
arastirmalar1 da icermesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu nedenle derslerin igeriginin bilissel
psikoloji, sinirbilimi, sosyoloji, antropoloji ve felsefeyi de igeren disiplinlerarasi bir biittinliikte
diizenlenmesinin gerekliligini vurgulamaktadir. Ciinkii, 68retmenlerin, ¢ocugun 06grenme ve
gelisimini anlamasi ve farkliliklarini gérmesi icin ¢oklu perspektiften neler oldugunu bilmelidir.
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Ogretmenin ogretmeyi, 6grenmeyi anlamasi ve uygulayabilmesi icin egitimsel sinirbilim
ozellikleri konusunda etkin hale getirilmesi gerekir (Schrag, 2013). Beynin nasil gelistigini ve
yeni bilginin nasil edinildigi iizerine yapilan arastirmalarin, egitimi donilistiirme potansiyeli
oldugunu savunulmaktadir (Sigman ve ark, 2014). Bu nedenle, 0Ogretmen egitimi
sinirbilimindeki kanitlarin 6grenme slrecine, pratik uygulamalara aktarilmasinda ve
biitiinlestirilmesinde etkili olabilir. Baska bir deyisle, 6gretmenlerin bilissel sinirbilim ile
o0grenme arasindaki iligkiyi tist diizeyde bilmesi etkili 6grenme siirecinin bir sekilde garantisidir
denilebilir.

Sinirbilimi egitime uygulamanin diger bir boyutu ise, egitim programidir. Cilinki
O0grenmenin sinifta uyarlamanin yolu, egitsel sinirbilim verilerine uygun hazirlanmis egitim
programi oldugu soOylenebilir. Sinirbilim verilerinden yaralanarak egitim programini
farklilastirmak, egitim uygulamalarinin gelisimini stratejik olarak destekleyecektir (Stein ve
Fischer, 2011). Watagodakumbura (2017), egitsel sinirbilim agisindan egitim programinin
O6nemini, bilissel sinirbilimin bulgularina gére tasarlanmis bir egitim programinin, égrencilerin
kalic1 bilgi baglantilar1 (sinir aglari1) olusacagini belirtmektedir. Bunun icin beynin bir¢ok
bolgesinin butiinciil bir sekilde islevsel olarak ise kosulacagi zenginlestirilmis 6grenme
uygulamalarinin ve etkili 6grenme durumlar1i olusturulmasi1 geregini vurgulamaktadir.
Ogrenmeyi etkili konuma getirmek acasindan, beynin temel isleyis 6zellikleri sinirbilimin ve
bilissel bilimin arastirma bulgulari, egitim programi yoluyla sistematik bir bi¢cim alabilir. Bu
yolla Ogretmene egitimsel sinirbilim uygulamalarinin temel 6zelliklerine yo6nelik rehberlik
saglanabilir.

Ogrenmenin etkililigini arttiran diger bir 6ge o6gretim/6grenme ortamidir. Hebb, 1947
yilinda yaymlanan “Davranisin Orgiitlenmesi” kitabinda “beyindeki sinirsel aglarin, duyusal ve
cevresel yasantilar yoluyla bicimlendigini...; yasantimiza katilan her gevresel objenin, karmasik bir
néron grubunu uyardigini” belirtmektedir (Aktaran Senemoglu, 1997: 353). Ogretim/6grenme
ortaminin 6grenme lzerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Cevreden alinan her uyaran sonunda
beynin fiziksel ve kimyasal yapisinda bir farklilasma meydana gelmektedir (Sousa, 2011). Bu
degisimde oOgretmenin rolii, bilissel sinirbilim verilerine dayal;; beynin isleyisine uygun
0gretim/6grenme ortami olusturmaktir (Koyuncu, 2010; Vaninsky, 2017; Ansari ve Tokuhama-
Espinosa, 2017). Bunun i¢gin 6gretmenden beklenen, 68rencilere 6grenmeleri icin uygun zaman
tanimak, 6grenmeye uygun bir atmosfer yaratmak, 6grencilerin duygu ve diisiincelerinin
gelisimini tesvik etmek olabilir (Erlauer, 2003; Jensen, 2006; Brandt, 2012; Vaninsky, 2017).
Ogretmenler egitimsel sinirbilim yaklasiminin yaninda, uygulamalarim dayandirdiklar1 6grenme
teorilerini de kullanarak, sinifa, 6grencilerine sinirsel ag baglantilarinin gelisimini tesvik edecek
olaylar, materyaller ve fikirler sunabilirler. Boyle bir siirecte beyin daha aktifdir ve hem
ogretmen hem de 6grenci bilgi iscileri olarak gorev yapmaktadirlar. Ogrenci, yeni baglantilar
olusturmak icin malzemeyi ve bilgiyi etkin olarak kendi amaci dogrultusunda ydnlendirirken;
O0gretmen ise, buna uygun 6grenme tasarimi yapmakla gorevlidir (Jensen, 2006; Ansari ve
Tokuhama-Espinosa, 2017). Ogretmenler, 6grencilerin giinlerinin uzun bir zamamm gegcirdikleri
sinifi, beynin yap1 ve isleyisine uygun hale getirdiklerinde 6grenme daha etkili olacaktir (Jensen,
2006; Brandt, 2012). Sinirbilim alanina iliskin bulgular, sinif icine, 68retim siirecine 6grenme
organi olan beyni yerlestirmenin gerekliligini anlamamizi saglamistir (Sousa, 2011).
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Egitimsel sinirbilim agisindan, etkili 6grenme olusturmanin diger bir yolu, 6grenenleri
“kendi beyinlerinin nasil calistigl, 0grenme siirecinin nasil oldugu” konusunda, egitim
verilmesinin gerekli oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma kapsaminda ulasilan kaynaklar genelinde bu
konuya deginilmemistir. Ancak 6gretmenin ve 6grenmenin tek boyutlu bir siire¢ olmadigi
distiniildiigiinde, 6grenenin kendisi hakkinda farkindahigi arttirildiginda, etkili 6grenme stireci
olusturulabilir. Bu yolla 68renen kendi 6grenme stratejilerini kesfedebilir ve hatta hayat boyu
o0grenme siirecinde kullanabilir. Bu anlamda okullarin ders iceriklerinde ya da farkli boyutta
ogrenciye “beynin isleyisi, 6zellikleri ve 6grenme” arasindaki iliskiye yonelik somut 6grenme
materyalleriyle desteklenerek egitim verilmesi, sinif ici 6grenme siirecini gelistirecek ve ayni
zamanda 6gretmenin sinirbilim verilerine dayal uygulamalarini destekleyecegi ifade edilebilir.

Yukarida sinirbilim verilerinin egitime uyarlanmasi, arastirmalara dayali olarak
aciklanmaya calisilmistir. Ancak bu asamada unutulmamasi gereken en 6nemli noktalardan
birinin sinirbilim verilerinin bir dereceye kadar okul ortamina getirebilecegidir. Ciinki
sinirbilim bazi verileri belli laboratuar kosullarinda ya da 6zelinde ulasilmis bulgulari icerebilir.
Bu nedenle sinirbilim verilerini biitiinde okul ortamina getirmenin dogal zorluklar: olabilir. Bu
durumu Tommerdahl (2010) ve Ferrari (2011) sinirbilimindeki tek bir calismanin okul
ortamina dogrudan indirgenemeyecegini; ancak cesitli calismalarla ya da farkli yontemlerle test
edilmesine ve yeniden gozden gecirilmesine ihtiyact vardir seklinde agiklamistir. Samuels
(2009), sinirbilim ile egitim arasinda farkli felsefeler, epistemolojiler ve hedefler olabilecegini
belirtmektedir. Egitim ve sinirbilimi birbirine baglamanin diger bir zorlugu, iki disiplinin farkh
diizeylerde parcali olarak calismasidir (Ansari ve Coch, 2006). Egitimciler, 6gretim amaglari icin
sinirbilim bulgularina ulasabilir, ancak bunu dogrudan uygulamaya aktarmalari1 miimkiin
degildir (Bruer, 1997; Byrnes, 2001). Kuram ve uygulama btiinliigiinde ¢alisan tiim egitim
bilimciler 6gretmeyi, 6grenmeyi sinir bilim bulgularina gore yorumlarken, egitimsel sinirbilimi
kendi sinirlar icinde diisiinmenin 6nemli oldugu s6ylenebilir.

Squire (2004: 24-25), egitim ile sinirbilim arasindaki farki, sosyal bilim disiplinlerine
dayali olan egitim arastirmalarinin, insan gelisiminin, toplumsal baglamin ve anlam
yorumlamanin 6nemine vurgu yaparken; sinirbilim ise, hipotezlerin kontrollii deneysel testleri
ve genel olarak uygulanabilecek neden-sonu¢ mekanizmalarinin belirlenmesi ile daha fazla
ilgilidir demektedir. Her iki disiplinin “08renme” kavramini farkli agikladigini; sinirbilim,
ogrenmeyi kisinin bellek islevleriyle aciklarken; egitim 6grenme kavramini, toplumsal yapi
acisindan, yasama dayali ilgi cekici etkinlikler, etkilesimli grup ¢alismasi ve 6grenme siirecinin
bireyin kendi baglami olarak agiklamaktadir. Ayni1 zamanda egitim 6grenmeyi anlam, 6grenme
istegi, degerler olarak alir demektedir. Buna gore sinirbilim verilerini egitim, 6grenme a¢isindan
yorumlarken, her iki disiplinin temel felsefesi, kuramsal alt yapis1 ve metodolojisi bakimindan
farkliligl goz ontine alarak egitimsel sinirbilim alani uygulamalarin bunlara gore diizenlenmesi

gerekliliginden s6z edilebilir.
Sonug

Egitimin farkh disiplinlerin bulgularindan yaralanan bir bilim dali oldugu ifade edilirse,
sinirbilim disiplininin verileri, egitim ve 6grenmeye yonelik kavramlar1 yeniden irdelememiz
geregini ortaya koyabilir. Sinirbilim, bilissel sinirbilim ve egitim arasindaki kesisme olan
egitimsel sinirbilim, 6grenme kavramina ve uygulamasina yeni bir boyut getirdigi soylenebilir.
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Bu yolla egitim alaninda c¢alisanlara 6grenmeyle ilgili yeni bir bakis ve uygulama alani
olusturulmasi gereginin ortaya ciktig1 soylenebilir. Sinirbilim disiplini bakimindan 6grenme,
sadece bir hedef odakli siire¢ degil; slire¢ odakli bir deneyim oldugu séylenebilir. Bunun icin
0grenmenin meydana gelmesi i¢in gecmis deneyim ve 6grenmelerin bir list 6grenme icin temel
olusturdugu ifade edilebilir. Ogrencilere, 6gretmen tarafindan verilen pasif bilgi yerine,
0grencinin gecmis tecriibeleriyle baglanti kurabilecegi, uygun sinir aglarinin olusumuna yonelik
yeni yontemler saglanmalidir (Sheckley ve Bell, 2006). Egitimsel sinirbilim uygulamada
O0gretmene, sinir biliminin bulgularini, sinifta anlamlh bir siire¢ olusturmada 6grencinin sinir
aglari biitliinlemek-birlestirmek oldugu konusunda farkindalik yaratmasi 6nerilir. Bunun igin
de 6gretmene daha sistemtik bir yol gostermesi agisindan egitimsel sinirbilime uygun egitim
programinin olusturulabilir.

Insan beynindeki sistematik degisiklikler, néron sayisi, sinaps ve miyelin baglantilari
bireyin 6grenme siirecinde maruz kaldigi durumlara ve c¢evresine gore farklilasir, degisir
(Jensen, 2006). Cocugun motivasyonu, duygulari, konusmasi, kelime dagarcigi, kavramsal
anlamasi, problem ¢6zme becerisi, toplumsal yasam becerileri gecmisteki deneyimine ve
bilgisine bagl olarak yeni bilgi olusumlar1 saglayabilir. Bunun icin sinirbilim, bilissel sinirbilim
ve egitim uzmanlar1 arastirma boyutunda birlikte ¢alismali ve arastirma bulgulari, egitim
bilimine katki saglayacak biitiinliikte olmalidir (Schunk, 1998; Howard-Jones, 2011; Schrag,
2013; Sigman ve ark., 2014).

Sinirbilime iliskin arastirmalar halen devam etmektedir. Bu nedenle bilissel bilim ve
egitimsel sinirbilime iliskin bilginin sinirli oldugu soylenebilir. Bu nedenle egitimsel sinirbilime
iliskin alan uygulamalarinin yayginlastirilmasi, sinirbilim, bilissel sinirbilim alanda arastirma
kapsamina, problem noktalarina yonelik farkli ¢alismalar yapma olanagi saglayabilir. Boylelikle
egitimsel sinirbilim uygulama sonuglar1 daha iyi ortaya konabilir.
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