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Ozet

Egitim norobilimi, egitim ve norobilim arasinda iliski kurmayi, bilgiyi transfer etmeyi, sonug olarak Uretilen bilgilerin islevsel
olarak kullaniimasina imkan saglamaktadir Egitimcilerden beynin 6grenme yollarinin farkinda olmasi ve 6grencilerinin
Ogretimiyle butlinlestirmesi beklenmektedir. Bu ¢alismada yiiksek lisans yapan matematik 6gretmenlerinin, egitimini aldiklari
beyin temelli 6grenme ve 6gretme yaklasiminin matematik egitimiyle olan iliskisini nasil betimledikleri ve bunu ders planinin
tasarlanmasinda nasil kullandiklari sorularina cevap aranmaya g¢ahsiimistir. Arastirmanin katiimcilarini Gg matematik
O0gretmeni olusturmustur. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum galismasi kullanilmis ve bitiincil tekli durum
calismasi olarak desenlenmistir. Bu desende galisilan durum “beyin temeli 6grenme ve O0gretme egitiminin matematik
ogretiminde kullanilmasi” olarak degerlendirilmistir. Derse iliskin algilari ortaya ¢ikarilan matematik 6gretmeleri birer analiz
birimi olarak ele alinmistir. Calismadan elde edilen sonuglarin matematik 6gretmeni egitimiyle ilgili alan yazina katkida
bulunmasi amacglanmigtir. Calisma 14 hafta strmistir. Veriler dokiimanlar analizi, yari-yapilandiriimis milakat ve grup
milakati yoluyla toplanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde igerik analizi kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina goére
Ogretmenlerin beynin yapisi ve bollimleri, beynin zihinsel faaliyetleri ve beyni aktif kilan etkinlikler olarak tig temada derslerini
betimledikleri anlasiimistir. Ogretmenlerin derslerini tasarlama siirecinde beyni aktif kilan etmenleri daha fazla dikkate
aldiklari agiklamalarinda fark edilmistir. Ozellikle 6grencilerin &n bilgilerini, bilgilerini giinliik yasamla iliskilendirmelerini ve
motivasyonlarina daha fazla dikkat ettikleri ancak bireysel farkliliklara ders tasarlamada ¢ok olumlu bakmadiklari anlasiimistir.
Fizyolojik ihtiyaglari karsilamayi ise derslerine yansitmada kararsiz olduklari gozlenmistir. Farkli deneyimlere sahip
ogretmenlerin aldiklari egitimle, matematik egitiminde beynin aktif kullaniimasina iliskin benzer 6zelliklere dikkat gektikleri
ve ders planlarinda yer verdikleri anlasilmaktadir. Bulgular matematik 6gretmenligi programinda beyin temelli 6grenme ve
Ogretme yaklagiminin 6gretmenlerin egitimlerine faydali olabilecegi hakkina fikir vermektedir. Bu baglamda 6gretmenlere
yonelik egitimlerin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beyin temelli 6grenme, matematik egitimi, durum galismasi
Abstract

This study answered the questions of how master's mathematics teachers describe the relationship between brain-
based learning and the teaching approach that they have been trained in and how they use it in the design of lesson
plans. The participants of this study were composed of three mathematics teachers. A case study, one of the qualitative
study methods, was used. The study endured 14 weeks. Data were collected through document analysis, semi-
structured interviews, and group interviews. Content analysis was used to evaluate the data. According to the findings,
it was understood that the teachers described their lessons in three themes the structure and parts of the brain, mental
activities of the brain, and activities that activate the brain. It has been noticed in the explanations that teachers pay
more attention to the factors that activate the brain in the process of designing their lessons. In particular, it was
understood that students paid more attention to their prior knowledge, associating their knowledge with daily life and
their motivations. However, they did not tend to consider individual differences positively in designing their lessons. It
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has been observed that teachers were undecided about taking their students' physiological needs into account in their
lessons. It is clear that the teachers with different lengths of experience drew attention to the similar features of the
active use of the brain in mathematics education and incorporated them into their lesson plans. The results provided
insight that the brain-based education approach in the mathematics teaching program could be beneficial for the
teachers’ education. Therefore, it is recommended to disseminate brain-based education training for teachers.

Keywords: Brain based learning, mathematics education, case study
Giris

Bilim ve teknolojideki hizli degisim insanin diisinme, 6grenme bigimini de hizla degistirmektedir. Bu hizh
degisimle birlikte olusan gelismeler de bize insan beyninin 6grenmesi hakkinda daha fazla bilgi saglamaktadir. Bircok
arastirmaci beynin 6grenmesiyle ilgili bulgularin egitimde uygulanmasina yonelik ¢alismalar yiritmektedir. Bu
baglamda egitim norobilimi, egitim ve nérobilim arasinda iliski kurmayi, bilgiyi transfer etmeyi, sonug olarak tretilen
bilgilerin islevsel olarak kullanilmasina imkan saglamaktadir (Dindar-Coecke, 2021). Kaufman vd. (2008) beynin
Ozelliklerini dikkate alan ¢alismalarin 6grenmeye yonelik pratik fikirler saglayacagini ve bununla birlikte gelecek
basarilari garantileyebilecegini belirtmektedirler. Herrmann (2003) zayif olan veya az tercih edilen bir beyin
bélgesinin yapilacak olan isin kalitesini dislirecegini belirtmektedir. Edelenbosch vd. (2015) beyin arastirmalariyla
ilgili calismalar ile egitimdeki uygulamalari arasinda bir kdpri kurulmasina olduk¢a 6nem verilmesi gerektigini
belirtmektedirler. Dubinsky (2010), 6gretmenlerin beyin fonksiyonlarini bilmeleri ve beynin daha iyi nasil
calisabilecegini algilamalar gerektigini belirtmektedir. Kogcak (2020) bir bilissel durumda beynin karakteristik
ozelliklerinin bilinmesinin yapilan aktivitelerin amacina ulagsmasinda etkili olacagini, verilen géreve uygun beyin
boélgelerinin aktifliklerinin bilinmesinin bireyin farkhliklarinin dikkate alinarak nitelikli 6grenme ve 6gretme siirecini
saglayacagini belirtmektedir. Bu baglamda egitimcilerden beynin 6grenme vyollarinin farkinda olmasi ve
ogrencilerinin 6gretimiyle butlinlestirmesi beklenmektedir.

Matematik, fen, edebiyat ve tarih dersleri genellikle 6grenen kisinin yasaminda bagimsiz disiplinler olarak
ele alinmaktadir. Oysa beyin temelli 6grenme disiplinlerin birbiriyle iliskili oldugu, beynin taniyip 6rgitleyebilecegi
ortak bilgiyi paylastigi gercegine dayanmaktadir. (Craine ve Craine, 1991, s.4). Matematik sayi ve ¢cokluklarin yapi ve
ozelliklerini ve aralarindaki iliskiyi inceleyen bir bilim dali iken ayni zamanda bir problem ¢6zme sanati olarak
tanimlanmaktadir. Bununla beraber, kisilerin cogu zaman yapmakta zorlandiklari bir bilim dali olarak bilinmektedir
(Bozyokus ve digerleri, 2016). De Smedt ve Grabner (2016) noérolojik bulgularin anlasiimasinin matematik gibi
becerilerin 6grenilmesinde rol oynayan biyolojik siireclerin anlasiimasini da gelistirecegini ifade etmektedirler.
Ulkemizde beyin ve egitim iliskisiyle ilgili yapilan arastirmalarda lisans diizeyi ve 6gretmen egitiminde beyin
6grenmesini dikkate alan uygulamalar ve beynin egitimle olan iliskisine yonelik 6gretmen adaylarinin fikirlerini ve
bu konulardaki bilgi yeterliliklerini ortaya koyan galismalarin sinirli oldugu dikkat ¢cekmektedir (Palavan ve Demir,
2017; Ozkara 2020). Alan yazinda beyin arastirmalarinin, matematik diisiinme, matematik becerisi, matematik
0grenme ve matematik egitiminin yapilandirilmasiyla iliskisinin (De Smedt ve Grabner, 2016; Kogak 2020)
degerlendirildigi calismalar goriilmektedir. Matematik egitiminde yapilan ¢alismalarda benzer sekilde beyin temelli
o6grenme yaklasiminin akademik basari ve matematik tutumuna etkisi konulu ¢calismalar oldugu (Bozdag 2015; Sadik
2013) 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin diisiincelerini ortaya koyan galismalarin ¢ok az oldugu fark edilmektedir.
Cakmak, Akgtin ve Salur’un (2022) beyin temelli 6grenme ile ilgili 2000 ve 2020 yillari arasinda ulusal ve uluslararasi
hazirlanan 21 tez ve 5 makaleyi inceledikleri ¢alismalarinda, hazirlanan g¢alismalarin biyik bir boliminin beyin
temelli 6grenme etkinliklerine iliskin 6grenci gorislerini belirlemek dogrultusunda yapildigi belirlenmistir. Polat
(2014) siradan 6gretmenin anlattigini, yetenekli ve ilham veren bir 6gretmenin ise insanlarin beyninin her iki lobuna
hitap ettigini vurgulamaktadir. Bu c¢alismanin beyin ¢alismalarinin matematik egitiminde uygulanmasi ve
yayginlastiriimasinda, farkli disiplinlerdeki 6gretmen yetistirme programlarinda kullanilmasina 6rnek olmasinda
faydali olacagi dusiiniilmektedir. Bunun yaninda arastirma sonuglarinin 6gretmen egitimi programi tasarlayicilarina
farkl bakis agisi kazandirmasi ve 6gretmen egitimi ile ilgili alan yazina katkida bulunmasi agisindan énemli oldugu
disindlmektedir. Bu calisma ile beyin temelli 6grenme ve 06gretme vyaklasimi egitiminin, matematik
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O0gretmenlerinin derslerini tasarlama sireglerine nasil yansidiginin ve beyin temelli 6grenme ve Ogretme
yaklasiminin matematik egitimiyle iliskisine yonelik gorislerinin betimlenmesi amacglanmistir.

Yontem
Arastirma modeli

Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi kullaniimistir. Durum c¢alismasi glincel bir
olayl anlamak igin gergek diinya baglaminda derinlemesine inceleme yapilmasi olarak ele alinmaktadir (Yin 2009,
s.18). Durum c¢alismasinda, arastirilan baglamin derinlemesine, farkl agilardan, ayrintili ve bitlincil bir yaklasimla
degerlendirilerek nigin ve nasil sorularina cevap sunulmasi hedeflenmektedir (Patton 2014, s.447; Saban ve Ersoy,
2016;5.119; Thomas 2012, s.4; Yin, 2009, s.10). Yin (2009, s.1) durum ¢alismasinin ardisik tekrarlayan sirecler olarak
ylratuldigiuni belirtmektedir. Bu sirecler Sekil’l de verilmistir.

belirleme

., ‘ -
Planlama —> Desen Veri
+— /
* toplamak
Paylasma
Analiz
etme

Sekil 1 Ardisik tekrarlayan siregler (Yin 2009, s.1)

Calisma Yin (2009, s.46) tarafindan tanimlanan bitincil tekli durum ¢alismasi olarak desenlenmistir. Bu
desende calisilan durum “beyin temelli 6grenme ve 6gretme egitiminin matematik 6gretiminde kullanilmasi” olarak
degerlendirilmistir. Derse iliskin algilari ortaya cikarilan matematik 6gretmenleri birer analiz birimi olarak ele
alinmistir. Durum ¢alismasi sonuclari evrene genellestiriimemekte, kendine 6zgii ve benzer baglamlara bilgi ve 6neri
taslyan calismalardir (Saban ve Ersoy, 2016; s.115). Bu baglamda c¢alismadan elde edilen sonuglarin matematik
ogretmeni egitimiyle ilgili alan yazina katkida bulunmasi amacglanmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin katihmcilarini 2018-2019 Egitim-Ogretim yili giiz déneminde, Tirkiye’de batida bir
lniversitede “Fen Egitiminde beyin temelli 6§renme ve 6gretme yaklasimi” secmeli yiiksek lisans dersini alan (g
matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Katilimcilarin demografik 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur

Tablo 1 Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Katilimcilar Yas Cinsiyet Ortalama Hizmet Siiresi Mezun oldugu boliim
0B 31 Kadin 8yl Matematik 6gretmenligi
OH 28 Kadin 2yl Matematik 6gretmenligi
0s 23 Kadin 6 ay Matematik 6gretmenligi

Veri toplama araglari ve siireci
Arastirmada yéntem cesitlemesi olarak dokiimanlar, miilakat (gériisme), grup mulakati olarak ¢oklu veri
toplama araglari kullaniimistir.

Dokiimanlar
Ders plani tasarlama ve degerlendirme galismasi ile ders degerlendirme formlari dokiimanlarin kaynagini
olusturmustur.
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Ders plani tasarlama ve degerlendirme calismasi olarak, 6gretmenlerin iki saatlik bir ders plani
tasarlamalari ve degerlendirmeleri istenmistir. Egitim sonrasinda tekrar ders plani hazirlamalari ve ilk ders
planlarina gére tekrar degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmenler ders tasarimlarini farkli sinif diizeylerinde ve
birbirinden farkli konularda tercih etmistir. Ogretmenler, ders tasarimlarina iliskin gérislerini birbirinden bagimsiz
konularda belirtmis, bu durum birbirlerinden bagimsiz tasarim yapmalarinda etkili olmustur. Ogretmenlerin tercih
ettikleri ders planlari ve belirledikleri kazanimlar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 O§retmenlerin tercih ettikleri ders planlari

Ogretmen Sinif  Ogrenme Alani Ogrenme Alt Kazanim
Alani
0B 5 Sayilar ve islemler Ondalik Gosterim ~ *Ondalik gosterimi verilen sayilarla toplama islemi yapar
OH 7 Geometri ve Olgme  D&niisiim *Duzlemde nokta, dogru parcasi ve diger sekillerin
Geometrisi yansima sonucu olusan goriintlisiint olugturur.
0s 6 Cebir Cebirsel ifadeler *Aritmetik dizilerin kuralini ifade eder, kural harfle ifade

edilen dizinin istenilen terimini bulur.

*Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve
verilen bir cebirsel ifadeye uygun s6zel bir durum yazar

* Cebirsel ifadenin degerlerini, degiskenin alacagi farkh
dogal sayi degerleri icin hesaplar

Dersi degerlendirme formu olarak, matematik 6gretmenlerinden deneyimlerini teorikten pratige
betimlemeleri beklenmistir. Boylece, katilimcilardan elde edilen cevaplarin yanhliginin azaltilmasi ve verilerin
somutlastiriimasinin nesnel kiinmasi hedeflenmistir. Bu amagla 6gretmenlerden, beyin ¢alismalar ve egitim
arasinda nasil bir iliski kurduklarini gosteren bir zihin haritasi ¢cizmelerini, aldiklari egitimi olumlu ve olumsuz olarak
degerlendirmelerini, aldiklari egitimin matematik egitiminde uygulanabilirligini olumlu ve olumsuz olarak
degerlendirmelerini ve matematik egitiminde, beynin 6grenme 6zelliklerine gore sag ve sol beyini dikkate alarak
nasil bir aktivite planlayacaklarini sorgulayan, arastirmacilar tarafindan hazirlanan ve diizenlenen agik uglu sorular
yoneltilmistir. Egitim sonrasinda dagitilan formlar icin 50 dakika cevaplama stiresi verilmistir. Sorular dersi veren
birinci arastirmaci tarafindan dagitilmis ve bu slirede 6grenciler, ayrintili ve icten cevap vermeleri konusunda
arastirmaci tarafindan cesaretlendirilmistir. Ders plani tasarlama ve degerlendirme belgeleriile dersi degerlendirme
formu doklimanlarin kaynagini olusturmustur.

Miilakatlar
Arastirma slirecinde 6gretmenlerle egitim 6ncesi, egitim sonrasi yari yapilandirilmis milakatlar yapiimistir.
Yar yapilandirilmis milakatlar olarak, egitim dncesi yapilan ilk miilakatta (6n gbériisme) 6gretmenlerden
kendi tasarimdaki siirecleri hangi degiskenleri dikkate aldiklarini belirterek degerlendirmeleri istenmistir. Egitim
sonrasli yapilan ikinci milakatta (son gériisme) 6gretmenlerin ders planlarini yeniden tasarlama olanagi verildiginde,
hangi degiskenleri neden degistireceklerini agiklamalari istenmistir. Mulakatlar dersi veren birinci arastirmaci
tarafindan her bir katilimciyla ayri ayri olarak, katihmcilarin kendilerini rahat ifade edebilecekleri sinif ortaminda
sirdirtlmustir. Her bir milakat ortalama 4 ile 7 dakika arasi sirmistur.
Grup Miilakati
Grup miulakatinin odak milakatindan farki, burada arastirmacinin yonetici roliinde olup tartismayi kontrol
etmesidir. Arastirmacinin soru sordugu, katihmcilarin cevap verdigi bir siirectir (Thomas 2012, s.164). Ug
O0gretmenin birlikte katilimiyla sinif ortaminda yapilmistir. Milakatin basinda 6gretmenlerden aldiklari egitimin
olumlu ve eksik yonlerini matematik egitimi acisindan degerlendirmeleri istenmis, derslerinde uygulayabilme
durumlari sorgulanmistir. Gériisme sirasinda her bir 6grencinin s6z almasina dikkat edilmis ve 6grenciler fikirlerini
belirtmeleri konusunda cesaretlendirilmistir. Grup milakati, dersi veren birinci arastirmaci tarafindan son hafta
ders saatinde dersin degerlendirilmesi sirecinde 6grencilere yoneltilmis ve ortalama 14 dakika strmustir. Bu
slrecte 6grencilerden izin alinarak kayit yapilmistir.
Arastirma slirecinde matematik 6gretmenlerinin beyin temelli 6grenme ve 6gretme yaklasimini, 6gretim
uygulamalarina nasil yansittiklarini ve nasil degerlendirdiklerini agiga ¢ikarmak amaciyla egitim 6ncesi ve egitim
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sonrasi olarak iki asamada planlanmistir. Beyin temelli 6grenme ve 6gretme yaklasimi dersi 14 hafta siiresince, her
hafta iki saat olarak yurutilmdistir. Egitimde beyin temelli 6grenme yaklasiminin diger 6grenme yaklasimlariyla
karsilastiriimasi, beyne iliskin gelistirilen 6grenme yaklasiminin iceriginin kavranmasi, beyin temelli 6grenmeye
uygun 6grenme ve 6gretme etkinliklerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Egitim kapsaminda “Norobilimin tarihgesi”,
“Beynin morfolojik yapisi ve beyin loblar”, “Beyin temelli 6grenme ve Ogretme yaklasimlari”, “Beyin temelli
0grenmenin ilkeleri”, “Beyin temelli 6§renme modeli”, “Beyin temelli 6§renme ortamlarinin 6zellikleri”, “Diinyada
ve Turkiye’de beyin temelli 6grenme arastirmalari”, “Beyin temelli 6grenme yaklasiminin egitimdeki uygulamalar”
ve “Beyin temelli 6grenmeye uygun O0grenme ve Ogretme etkinliklerinin gelistirilmesi” konulari 6grencilerle
tartisilmistir. Arastirma plani Sekil 2’de sunulmustur.

( A v
EGITIMDEN EGITIMDEN
ONCE SONRA
- ——
) )
DERS PLANI DERS PLANI
TASARLAMA VE DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME
BEYiN TEMELLI OGRENME — @
VE OGRETME YAKLASIMI R
DERS PLANI DERS PLANI
HAKKINDA ON HAKKINDA SOM
MULAKAT MULAKAT
DERSI
DEGERLENDIRME
FORMU
)
GRUP MULAKATI

~—

Sekil 2 Arastirmanin plani

Verilerin degerlendirilmesi

Durum galismasinda durum ile ilgili tim ham veriler bir araya getirilir ve kayitlari kapsamli ve birinci
kaynak paketi halinde diizenlenir. Olusturulan durum kaydi, ¢alismanin yaziminda kullanilan tim 6nemli bilgileri
icerir. Bilgiler dlzenlenir, gereksiz olanlar atilir ve organize edilerek analiz i¢in hazir hale getirilir (Patton (2014, s.
449). Calismanin analiz birimi olan matematik 6gretmenlerinden saglanan veriler icerik analizi ve betimsel analizile
degerlendirilmistir. Ders formundan saglanan zihin haritalari icerik analizi ile incelenmistir. icerik analizi yoluyla
bulunan temel anlamlar genel orinti ya da tema, analiz slireci tematik analiz olarak tanimlanmaktadir.
(Patton,2014, s.453). Veriler ilk olarak kodlanmis (kavramlastiriimis) ve bu kodlar arasindaki iliskiler (temalar)
belirlenmistir. Daha sonra kodlarin ve temalarin diizenlemesi yapilmis ve elde edilen bulgular yorumlanmistir. Ders
formu, ders planlari ve miilakatlardan saglanan verilerin analizi bu temalar ¢ergevesinde yorumlanarak, betimsel
yaklasim ile dogrudan alintilar kullanilmistir. Betimsel yaklasim anlatilanlari aktarmak icin betimlemelere yer verir
(Cresswell 2020, 5.363; Cepni 2021, 5.202).

Gegerlik ve giivenilirlik

Arastirmanin gegerlik ve glivenirlik sorunlarini gidermek amaciyla gesitli stratejiler kullanilmistir. Birinci
arastirmaci tarafindan verilen egitim siirecinde arastirmaci katiimcilarla uzun siire zaman gegirmis ve paylasimda
bulunmustur. Bu durum veri toplama siirecinde katilimcilarin samimi olmasini dogrularken ayni zamanda ayrintih
ve derinlikli glivenilir veri elde edilmesini saglamistir. Sinif ortaminda katilimci olmayan bir arastirmacinin bulgulari
degerlendirmesine olanak saglanarak arastirmanin givenilirligi arttirilmistir. Arastirmada 6gretmenlerle yapilan
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milakatlar, grup milakati, 6gretmenin dersi degerlendirme formlari ve 6gretmen Urini olarak ders plani
tasarimlari yoluyla dokiiman analizi yapilarak ¢alismanin yapisal gecerliligi saglanmistir. Arastirmanin bulgularinda
katilimci cevaplarindan dogrudan ayrintili alintilarin sunulmasiyla i¢ gegerlilik saglanmistir.

Bulgular

Bulgularin degerlendiriimesinde tiimdengelimsel bir yaklasim izlenmistir. ilk olarak matematik
O0gretmenlerinin beyin egitim iliskisine iliskin gorlsleri, daha sonra beyin ile ilgili calismalarin matematik egitimine
uygulanabilirligine iliskin gorusleri ve en son 6gretmenlerin ders planlarini degerlendirmeleri betimlenmistir.

Matematik 6gretmenlerinin beyin egitim iliskisine iliskin goériisleri

Ogretmenlerin gorisleri degerlendirme formu ve odak miilakatlarina gére betimlenmistir. ilk olarak
matematik Ogretmenlerinin beyin egitim iliskisine iliskin gorislerini 6zetleyen zihin haritalari Sekil 3’de
sunulmustur.
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Sekil 3 Matematik 6gretmenlerinin beyin egitim iliskisi zihin haritasi betimlemeleri

Ogretmenlerin beyin-egitim iliskisine yonelik zihin haritalari degerlendirildiginde dne ¢ikan temalar Tablo
3’de sunulmustur.

Tablo 3 Beyin egitim iliskisine yonelik matematik 6gretmenlerinin gorigleri

ﬁjhar
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Temalar Kodlar Ogretmenler

Beynin yapisi ve bélimleri Néron 0B, OH
Frontal lob OB, OH
Serebral korteks OH

Devami (Tablo 3)

Temalar Kodlar Ogretmenler

Beynin zihinsel faaliyetleri Bellek 0B
Uzun siireli bellek 0s
Uzamsal hafiza OH
Bireysel farklar 0B, 0s
Beyin essizdir 0B, OH, OS
Fizyolojik ihtiyaclar/égrenme 0B, OH, 0s
Duygu durumlari (o]}
Motivasyon OH
On/eski bilgiler 0B, 0s
Parca/ Biitiin (0]:]
Ortam 0B, OH
Guinliik/kendi yasantisi 0B, OH
Yasayarak kendi yapilandirmasi 0s

Beyni aktif kilan etkinlikler Drama 0B, OH, 0S
Teori ve uygulama 0B, 0S
Tekrar OH, OS
Metafor 0B, 0s
Kavram haritasi 0B, OH
Proje 0s
Pano OH
Poster OH
Sema 0B
Somutlastirma 0s

Tablo 3’e gore 6gretmenlerin beyin temelli 6grenme ve 6gretme egitimini matematik egitimiyle iliskisini
beynin yapisi ve boliimleri, beynin zihinsel faaliyetleri ve beyni aktif kilan etkinlikler olarak li¢c temada betimledikleri
anlasiimistir.

Ogretmenlerin, ders degerlendirme formundaki beyin ile ilgili calismalarin egitime uygulanabilirligine
iliskin gorusleri degerlendirildiginde beynin zihinsel faaliyetlerine iliskin ortam olusturma ve 6n bilgiler ile ilgili
olumlu goris belirttikleri, fizyolojik ihtiyaglara dikkat etme ve bireysel farklar ile ilgili ise fazla olumlu olmadiklari
fark edilmistir. Ogretmenlerin gorisleri kendi ifadeleri ile asagida sunulmustur.

Olumlu 6gretmen gorusleri;

Ogrenciler icin kesfedici ortamlar merak uyandiran ders ortamlari olusturmak 6§renmeyi
kolaylastirabilir. Sinif mevcudunun az oldugu durumlarda uygulanabilirken, kalabalik ortamda
uygulamak zordur. (OB)

Beyin temelli 6grenme anlayisinin olusmasina ortam hazirlanmistir. Bu sayede éGrenme daha anlamli
hale gelmistir. "Uygun ortam ile her birey égrenebilir" énemli ve kiymetli bir diisiince olmustur. Farkh
etkileri ayni anda optimize edemeyebiliriz. Kullandigimiz yéntem her zaman en dodgrusu olmayabilir.
(0s)

Beynin hangi durumlarda ve sartlarda daha aktif ve kalici 6grenmeler sagladigini bildigimizde ders
planlari, etkinlikler, 6§retim yéntemleri gibi durumlari buna gére ayarlayabiliriz. (OB)
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Beyin ile ilgili galismalar her zaman egitim icin olmamustir. Fakat 6grenmenin fizyolojisinin bilinmesi
siiphesiz egitim icin cok kiymetlidir (OS)

Onbilgilerin hatirlatiimasi ve bunun iizerine kurulan yeni bilgiler uygulanabilir olabilir ve 6§renmeye
katkisi saglar. (OB)

Olumsuz 6gretmen gorisleri;

Kalabalik sinifta olumlu olmayan bir teknik mevcudu az sinifta harikalar yaratabilir. Bir iki deneme ile
olmadi diyerek pes edilmemeli fakat bu sekilde umutsuziuga kapilan birgok egitimci olabilir. (OS)

Her konu ile ilgili merak uyandirici bir durum bulmak zor olabilir. (OB)

Ogrenme fizyolojik bir olay oldugundan stres, beslenme gibi durumlar é§renmeyi etkiler. Bunu her
égrenci icin belirleyebilmek kolay olmayabilir. (OB)

Ogrenme fizyolojik siirectir ve beynimizin aglik, ihtiya¢ hali ve stres gibi durumlarda engellerle
karsilastigini bildigimiz icin derslerde buna ekstra dikkat ederiz. Tuvalet ihtiyaci, su igme ihtiyacina
dikkat ederiz. Ya da derste kendini glivende ve rahat hissetmesi igin 6nlemler aliriz. Yani beynin genel
isleyisini bildigimiz zaman isimiz ekstra kolaylasir 6§retmenler olarak. (OH)

Beyin ile ilgili ¢alismalardan anlasildigi lizere beyin essiz ve 6grenme bireyseldir. Bu da bize ekstra
zaman ve maliyet ihtiyacini doguruyor. Uygulanabilirligi egitim agisindan oldukga zordur. (OH)

Ogretmenlerin beyin ile ilgili galismalarin matematik egitimine uygulanabilirligine iliskin goriisleri

Ogretmenlerin gorisleri degerlendirme formu ve odak miilakatlarindan saglanan veriler birlikte
degerlendirilmistir. Ogrencilerin ifadesinde, beynin zihinsel faaliyetlerine iliskin 6n bilgi, giinlik yasamla
iliskilendirme, somutlastirma, motivasyon, bireysel farkliliklar ile ilgili olumlu gorus bildirdikleri, bireysel farkhliklar
ile ilgili daha fazla goriis bildirdikleri fark edilmistir. Ogretmenlerin gorisleri kendi ifadeleri ile asagida sunulmustur.

Matematiksel bilginin 6§renilmesine katki sagladigi olumlu yanlardan biri, yani verilen bir bilginin én bilgiye
dayandirilarak belirli bir kalip halinde verilmesi olabilir. Ciinkii herhangi bir matematik konusunu daha alt
konular bilmeden é§renmek zordur. (OB)

Eski bilgiler ilizerine sarmal yapt ile yenilerini ekleyerek ilerleyen bir matematik programina sahip oldugumuz
icin eski bilgi ve yagsantilarla baglantilar kurarak 6gdretmek 6grenciyi ezberden kurtarir. Dogal uzamsal
bellek ile daha kalici 6§renme sadlar. (OS)

Olumlu yani anlam arayisi konusunda ve dogal uzamsal bellegi kullanma olabilir. Clinkii matematik dersinde
6grencilerin ¢ogu simdi biz bunu gergek hayatta nerede kullanacadiz sorusunu égretmenlere sorarlar.
Ogrencilerin é§rendikleri konuyu nigin é§rendiklerini bilmeleri ve onlarin kendi yasantilarina dikkat ederek
hazirlanan 6gretim ortamlari bu soruyu ortadan kaldirabilir. Yapilan arastirmalara gére 6grencilerin kendi
yasantilarindan olan durumlar kullanildiginda daha kolay 6grenmeler gergeklesebilir. Ancak matematik
dersinde her konuda béyle bir durum bulunmayabilir. (OB)

Beyin ¢alismalarinda kalici 6grenmelerin saglanabilmesi icin deneyimler ¢cok énemlidir. Derslerde sik sik
duyariz “bu benim ne isime yarayacak 6gretmenim” diye. Iste biz bu soruya cevap bulmaliyiz. Konularimizi
giinliik yasantilarinda sik sik kullandiklarini onlara gdsterebilmeli ve uzun siire belleklerinde kalmalarini
saglamaliyiz (OH)

Matematik alanina 6grenciler én yargili korkuyla yaklasiyorlar. Beyin ile ilgili calismalarda gériiyoruz ki igsel
motivasyon ve derste kendini rahat ve giivende hissetme 6grenmede en 6nemli iki etken. Derslerde
6grencileri yapabileceklerine dair giidiiler ve bunu gdsterebilirsek 6grenci matematigi ge¢ de olsa yakaladidi
noktadan ileri tasiyabiliyor. (OH)
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Beyin icin parga ve biitiinii bir anda algilamasi beynin sag ve sol loblarinin ayni anda ¢alismasi teori ve
pratigin 6nemi égrenciye gérelik somutlastirma daha iyi ve anlamli anlamalar olusturur. Matematikte cogu
yerde tam da buna ihtiyag vardir. (0S)

Olumlu agidan inceledigimizde sinif ortaminda her tlirlii 6grenen bireyi (gérsel, isitsel, yaparak yasayarak)
kazanmis oluruz ve her birinin daha iyi 6grenmeler gergeklestirmesini saglayabiliriz. Olumsuz yani ise ¢ok
kalabalik sinif ortamlarinda bunu yapabilmenin zor olmasi olabilir. (OB)

Matematik 6gretmenlerinin beyin temelli 6grenme ve 6gretme yaklasimi egitimine gore hazirladiklari ders
planlariyla ilgili gérisleri

Matematik 6gretmenleri beyin temelli 6grenme ve 6gretme yaklasimi egitimi almadan 6nce ders
planlarini nasil tasarladiklarina ve aldiklari egitim sonrasinda tasarlama siirecine nasil yansittiklarina iliskin
gorislerini ortaya ¢cikarmayi hedefleyen ders plani tasarlama ve degerlendirme belgeleri ile milakatlardan saglanan
veriler birlikte degerlendirilmistir. Ogretmenlerin bu konudaki degerlendirme sonuglari dogrudan alintilarla
betimlenmistir.

OB dgretmeni tasarlamasi istenen ders planina iliskin n gériismesinde, kendi tasarimindaki siireclerle
ilgili glinlik yasamla iliskilendirme, yaparak yasayarak 6grenme ve sorgulatma yaklasiminin éne ¢iktigi anlasiimistir.
Ders planini tekrar degerlendirilmesi istendiginde yanitlarinda beyin egitim iliskisi agisindan olumlu ve olumsuz
degerlendirebildigi goriilmistiir. OB’nin tasarladigi ders planlari ile ilgili gérisleri dogrudan alintilarla Tablo 4’de

sunulmustur.

Tablo 4. OB’nin ders plani hakkindaki gériisleri

On degerlendirme

Son degerlendirme

*Ogrencilerin ondalik gésterimlerde toplama islemi yaparken
normal toplama islemine gére bazi konularda sikinti
yasadiklarini diisiiniiyorum. ... Ogretiyoruz biitiin sayilari alt
alta yazari, saga dogru dayali yazariz ama ondalik
gésterimlerde bu sekilde olmadigi basamagin basamak
altinda olmasi gerektigi... Burada bir kafa kanisikligr ortaya
¢tkiyor... Normal toplamayi yaparken ki gibi yapiyor bir
markete gittiklerinde direk kesirli sayilarla karsilasmiyorlar
her seyin fiyatinin... Virgiil su kadar oldugunu gériiyorlar iste
bu durumda alacaklari iiriinlerin toplam fiyatini nasil
bulabilirler bulabilirsin gibi bir soruyla derse basladim,
kendimde bu sekilde yaparak anlatmistim buradan yola
ciktim.

*Giris boliimiinde 6grencilerin derste 6grenecekleri konuyu glinliik hayatta
nerede kullanabilecegine dair bir érnekle basladim ve grencilerin dikkatini
cekmeyi hedefledim. Beynimiz igcin anlamlandirma temel ve yasamsal bir
olgudur ve derste verilen yasantisal érneklerde “beynimizin anlam
arayisina” katki saglar ve bilgiyi dodal hafizada yapilandirmasina yardimci
olur”. Giinliik yasam, anlam arayisi ve bilginin dodal hafizada
yapilanmasina yardimci olur. Giindelik yasamla ilgili yine bir érnek var bu
6rnek d&drencilerin 6grendiklerini tekrar etmeleri agisindan hem de
6grendikleri bilgileri giinliik yasaminda nerelerde kullanabileceklerini
gérmeleri agisindan énemlidir. Hatta 6grencilerin bilgilerinin daha kalici
olmasi igin yani “uzun siireli bellege aktarilabilmesi igcin” daha fazla
ornekler verilebilir. Burada érnegdi yeterli bulmadim daha ¢ok tekrar daha
cok pekistirme yapilabilir. Bunlar beyin temelli 6Grenmenin beyin olgu ve
becerileri dogal uzamsal hafiza ile yapilandirdigi zaman en iyi anlar ve yine
“6grenme zihni zorlayan etkinliklerle artar, tehditle engellenir” ilkeleriyle
iliskilidir. Uzun stireli hafiza icin daha fazla érnek verilebilir.

*Cocuklara onluk taban bloklari dagitmistim, modellemelerini
istedim.

*Ogrenciler kullanacaklari materyalleri oyuncak gibi algilayabilirler.
Ogrencilere ellerindeki materyalin bir oyuncak olmadi§i 6G§renecekleri konu
ile ilgili onlara yardimci olacak bir ara¢ oldugu belirtilmeli, égrencilere
kullanacaklari bu materyalin hangi amaca hizmet edecedi net bir sekilde
agiklanmal ve olusabilecek bu olumsuz durum ortadan kaldirilmaldir. Ve
béylece “6grenme hem cevresel algiyi hem de odaklanmis dikkati icerir”
temel ilkesine gére de uyumlu bir ders islenebilir.

*Cocuklar topladiktan sonra suna dikkat etmelerini istedim.
Bizim ondalik kismi topladigimiz ondahk kisimda kaliyor,
kendileriyle toplamalari gerektigini bu sekilde anlamalarini
diisiindiim. Onluklari tek tek (st iste koydum on tanesini
ashnda bir tane birlige esit oldugunu... Onlar alt alta koyunca
Aaa! Bu bunla ayniymis ondan béyle yapiyormusuz diye
soylediler. Daha sonra bu sekilde 6grendidinde, “simdi
anladim o elde ne oluyormus yani ge¢misteki o elde var” 1 in

*Taban bloklariyla toplama islemi yaptirtyordum, grencilerin daha fazla
duyu ile 6Gretime katiimalari saglanmistir. O§retmenin rolii ise konunun
ogreticisinden gok 6grenciler icin bu 6grenme ortamini hazirlayan kisi
olarak belirlenmistir. Beyin temelli 6Grenmenin ilkelerine baktigimizda bu
durumun “iyi bir éretim, tiim beyin fonksiyonlarini kullanacak sekilde
bir égretim ortamini tasarlamakla olur” ve 6gretmen Ggretici olmaktan
cok, grenme ortaminin planlayicisidir ilkesiyle értiistiigiinii séyleyebiliriz.




Matematik 6gretmenlerinin beyin-egitim iliskisini derslerinde uygulamalarina iliskin durum c¢alismasi

92

ashnda nereden geldigini buradan da kesfettiler. Bana kimse
sunu séylememisti elde var 1 biz bunu ezberledik neden elde
var 1'i kimse séylemedi ben derslerimde mesela ¢ocuklara
ufak tefek seylerin ispatlarini yapmaya hep ¢alisirim.

Tablo 4 (Devami)

On degerlendirme

Son degerlendirme

*Kendimce de bir seylerin neden oldugunu bilirsek daha kolay
aklmda kaldigini diisiiniiyorum onlarinda béyle olabilecegini
diisiindiim. ... Hi¢ sunu séylemedim virgiil virgiiliin altina gelir,
ondalik... Hi¢ onu s6ylemeden bir baktim ¢ocuklarin hepsi yani
onlar o sekilde yazip toplamislar zaten kendileri o sekilde
toplamislar ki... Sikinti yasadigimiz bir sinifti beni bile
sasirttilar béyle olunca... Hi¢ bunlari séylemeye gerek

kalmadan yapabildiler

*Eldeli islemleri hatirlamalari ve bunu da diisiinme siirecine ddhil etmeleri
beklenmektedir. Eldeli islemlerle ilgili bir hatirlatma yapiimamstir. Aslinda
bunu da yapsaydim... Ayrica égrencilerden énce basamaklari ayri ayri
toplamalari daha sonra da bunlari birlestirmeleri istenmistir. Yani
6grencilerin 6grenme sirasinda hem analitik hem de holistik bir siire¢
yasadigi disiiniilebilir. Bu da “Beyin parga ve biitiinii ayni zamanda algilar”
ilkesiyle agiklanabilir.

*Hep eskiden gelen aliskanlik iste toplama islemini alt alta,
hep en saga dogru sekilde séyleniyor, o aliskanliktan dolayi
bu sekilde yaptiklarini diistiniiyorum. Bunda dyle olmamasi
kesinlikle karisikliga yol agiyor séyleyerek de ¢ok basa
¢tkamadik ama bunu yaptigim zaman gergekten hig¢
s6ylemden yaptilar yani. Cocuklarda bazen bizim
bekledigimizden farkli tepkiler verebiliyorlar.

*Ogrenmede “6n bilgi gok énemlidir ve beyin bu éngériilere dayanarak
yeni durumu anlamlandirabilir”. Ogrencilere dogal sayilar ile ilgili
toplama islemi hatirlatilir. Bu islemleri nasil yaptiklari diisiinmeleri istenir
ve 6n bilgilerle simdi 6greneceklerini iliskilendirmeleri saglanabilir. Bu da
“beyin kaliplari algilamayi planlamigtir” ilkesi kapsaminda
degerlendirilebilir. Beyin kaliplari algilamayi planlamistir ilkesi
cercevesinde basamak adlari ve basamak yerleri hatirlatilarak énbilgilerle
iliskilendirme yapilmalidir.

*Ogrencilerden yaptiklari islemleri tartismalar, sorgulamalari sesli
diisiinerek islemlerini savunmalari istenmelidir. “OGgrenme biling ve

bilingdigi siiregleri igerir” ilkesi ile daha biitiinlesmis bir ders islenmis olur.

OB 6gretmen son degerlendirmede ders planlarinda daha ¢ok 6n bilgileri ve bilginin giinliik yasamla

iliskilendirilmesiyle ilgili eksikliklerini vurguladigi ve beyin egitim iliski acisindan dersinde gerekli oldugunu
disindigi fark edilmektedir.

OS dgretmeni tasarlamasi istenen ders planina iliskin &n gériismesinde, kendi tasarimdaki siireclerle ilgili
kesfetme ve sorgulatma yaklasiminin 6ne ¢iktigi anlasiimistir. Ders planini tekrar degerlendirilmesi istendiginde
yanitlarinda beyin egitim iliskisi acisindan olumlu ve olumsuz degerlendirebildigi gériilmistiir. OS'nin tasarladig
ders planlartiile ilgili gérisleri dogrudan alintilarla Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5 OS’nin ders plani hakkindaki n ve son dederlendirme yanit 6rnekleri

On degerlendirme

Son degerlendirme

*6 siniflarda, cebire ilk giris, ok 6nemli bir konu, égrencide
tam bir bilinmeyen kavrami oturtturmaya ¢alisiyorum, konu
basinda sayi ériintiileri kurallarindan bahsediyor 6nce ondan
basladim. Akilli tahtadan érnekler verdim adimlari saydirdim,
sonra bunlarin arasindaki iliskiyi fark edip kuralari daha
6nceden bildikleri gibi séylemelerini istedim iste dérder artar
sundan baslar gibi ve... Daha sonra genel kurali artik
bilmeleri gerekiyor. Peki, buna daha nasil bir kural
s6yleyebiliriz. Adim sayilarina bir bilinmeyen vermeleri
gerektigini hadi buna n diyelim iste 4n bir kuraldi

*Konunun iginde konuyu anlatmadim. Ben uygulamalardan yola ¢ikarak ve
bir sene énceki bilgileriyle képrii olusturarak teorik ve yeni bilgiye
ulastirmaya ¢alistim bakinca zaten ¢ocuklar 6nce érnekler tizerinden
gittiler 6rneklerdeki artisi anladilar. En sonunda kendileri genel kurala
varmislardi bunu yaptim ama nigin yaptigimi ¢okta bilmiyordum. Su an
anladim...

*“Ggrenme biling ve bilingdisi siiregleri icerir”, égrenciler siire¢ icerisinde
gérsel érnekleri kendileri kesfederek aktif katilim halindeydiler.

*“En az iki tiir hafiza vardir”, burada da yine én bilgilerden yararlandigim
icin dogal uzamsal bellekle birlikte 6n bilgilerini aktif hale getirdiler Bilgiler
o ylizden ezbere dayanmadi, daha éncekilerin iizerine kdprii kurarak
kendileri 6grendiler bunun igin plan iyiymis bu ydnlerden aslinda.

*Birkag tane érnek ¢ézdiik bununla ilgili daha sonra cebirsel
ifadelere gectik... Bir kese kullandim kese var yaninda da belli
sayida fasulyeler var. iste bu ekranda kag tane fasulye
olabilir,

*Basta bazi égrenciler sadece fasulyeyi saydi bazilari da
keseyi de bir fasulye gibi saydilar. Peki, kesenin icinde ne
kadar olabilir farkh sayilarda érnekler verdik. Hi¢ olmayabilir
mi buna da degindik. Yani sifir da olabilir o ondan sonra

*Oncelikle beyin birincide “beyin bir¢ok islevi ayni anda yapar” demistik
burada hem teoriyi hem de uygulamalari ayni anda yaptigini séyliiyordu,
dedigim gibi 6nce uygulamalarina bakiyor daha sonra teorik bilgiye kendisi
ulasiyor.

*“Beyin kaliplar1 algilamaya planlanmigtir”, burada da én bilgileri
kullanmasindan geliyor ki ériintiileri daha énceki sene gérdiigii icin 6n
bilgilerini tekrar harekete gegiriyorum, onlarin ashinda cebire bir 6n bilgi
olusturmasini sagliyorum. *“Beyin parga ve biitiinii ayni anda algilar”
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cocukla dedi ki igindekileri bilmiyoruz o zaman bu farkl
degerler alabiliyor kendileri s6yledi yine onun sonucunda bu
kese bilmedigim igin bilinmeyen diyorum iginde degisik
sayida bilinmeyen olabilir

demistik, burada da énce pargalardan basliyor katsayilarini bulmaya
basliyor égrenci ériintiilerdeki sonra katsayilarin yanina gelebilecek bir
ifade var mi diye biitiine dogru gidiyor yavas yavas ama yine par¢adan
biitiine dogru bir gidise sahip.

Tablo 5 (Devami)

On degerlendirme

Son degerlendirme

*Eklenebilecek sey aslinda kesenin gergek olmasi bence. Bir sunum
izerindeki keseden bahsetmistim, ama sadece gérsel ifade olarak
6grencilere gidiyor bu tamam anlattigimda s6zlii anlayanlar var gérdigii
icin ama dokunarak ve o anin icinde olarak yasayarak égrenecek
6grencileri birazcik géz ardi etmisim orda, o yiizden her “beyin essizdir”
gére aslinda bu keseyi sinifa gétiiriip égrencilere grup ¢alismasi yaptirsam
cok daha iyi olabilirdi onlar igin.

*En son burada cebirsel ifadeleri matematigin icindeki
seylerde nasil kullaniriz, dikdértgenin gevresini bulma ya da
bir sayinin (i¢ katinin iki fazlasi gibi bunlardan da
bahsettikten sonra tam bir cebirsel ifade igin ne gerekli en az
bir bilinmeyenli bir islem lazim eger tamamen varsa cebirsel
ifade deriz. Bunlarin terimleri var sabit terimler katsayilar
gibi bunlari da verdik zaten kendileri godu seyi tahmin edip
bulabiliyor. Arkasindan bol bol soru ¢6zmiistiik. Onlar igin
faydal olmustur.

*“Beyin olgu ve becerileri dogal uzamsal hafizada yapilandirdiginda
daha iyi anlar”. Bu sekilde bilgiyi yasanti yoluyla kazandirabilirim. Bu
6grenme ortaminda cebir kavramini kendisi kesfetti ve bu gok 6nemli bir
durum. Fakat yine g6z ardi edilen énemli bir nokta var. Bilgiyi neden
6grendiginden hi¢c bahsedilmemis. Cebirsel ifade ve degisken kavraminin
neden 6grenildigi belirtilerek égrenci giidiilenmeliydi.

*“Anlam arayisi icindedir” demistik beyin icin, burada bilgiyi evet kendi
6greniyor nigin ve nasil 6grendigini biliyor ama neden égrendigini bilmiyor.
Cebirsel ifadeyi ben nerede kullanacadim, ne isime yarayacak buna hi¢
deginmedigimi fark ettim Evet kendi kesfetti eglendiler de derste ama tam
olarak anlami ne, neden bunu kullanacagim, nerede kullanacagim buna
hi¢ deginmedigimi fark ettim. Konu ne kadar iyi anlansa da 6neminin ne
oldugunu bilemediler.

OS dgretmenin son degerlendirmede ders planlarinda daha ¢ok 6n bilgiler, bilginin giinlik yasamla

iliskilendirilmesi ve bireysel farkliliklarla ilgili eksikliklerini vurguladigi ve beyin egitim iliski agisindan dersinde gerekli

oldugunu dislindiigi fark edilmektedir.

OH’nin ders plani ile ilgili ilk milakat verileri degerlendirildiginde, ders tasarimdaki siireglerle ilgili giinliik
yasamla iliskilendirme, yaparak yasayarak 6grenme ve sorgulatma ile ilgili gerekgelerine ulasiimistir. OH’nin

tasarladigi ders planlari ile ilgili gorisleri dogrudan alintilarla Tablo 6’da sunulmustur.
Tablo 6 OH’nin ders plani hakkindaki gériisleri

On degerlendirme

Son degerlendirme
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*Belli becerilere dedginmeye c¢alistim giinliik hayatla .*“Beyin kaliplari algilamaya planlanirmistir”, giriste konuyu bir

iliskilendirme akil yiiriitme iste psikomotor iletisim gibi baglam icinde sundugum igin, 6grencinin kaliplari belirlemesinin ve én

kazanimimda diizlemde nokta dogru pargasi ve diger sekillerin  bilgileriyle iliskilendirmesinin kolaylastigini diisiiniiyorum.

yansimasi sonucu olusan gériintiilerini inceledim, yani *”Ogrenme, zihni zorlayan etkinliklerle artar, tehditle engellenir”,

anlattim.

burada eksik kaldigini diisiiniiyorum. Ciinki kitapta da okudugumuzda...
60/40 ilkesini ¢cok dikkate almadim... Yasantilarla baglar kurmaya
calistim ama én bilgilerini yoklayarak onlarin iizerine insa etmeye ézen
géstermedim. On bilgilerini yoklamaya calismadim ¢iinkii yeni bir konu
oldugu igin daha énce gérmedikleri bir konu oldudu igin yani insa
edemeyecegimi diisiindiim ge¢cmis yasantilar... Ge¢mis bilgileriyle o
yiizden ona dikkat etmedim direkt olaya girdim, yeni bir konu oldugu igin
agikgasi ne ile iliskilendirecegimi bilemedim. ... Eksik yani bence bu kisim.
*“Beyin pek ¢ok islevi ayni anda yapar”, bu ders planinda bu maddeye
yénelik giris béliimiinde 6grenciye giinliik hayatta sik¢a karsilastigi
simetri érnekleri fotograflarla gésterildi. Ek olarak aynada ki
yansimamiza bakilarak da simetri tanimi lizerine tanimlara ulasiimaya
calisildi. *“Anlam arayisi i¢seldir”, 6grenciye konuya dair 6nekleri
gdsterir géstermez beyin zaten bir anlam arayisina baslar, biz sadece
bunu farkli sorularla ve yorumlarla yénlendirebiliriz ki, ben de ders
planimda buna uygun giris yaptigimi diisiinmiiyorum. Ogrenci yapilan
seyin amacini ve ne anlama geldigini bu tarz giris 6nekleriyle verdim
glinliik hayattan daha iyi kavrar.

Tablo 6 (Devami)

On degerlendirme

Son degerlendirme

*“Beynimiz olgu ve becerileri dogal uzamsal hafizada
yapilandirdigi zaman en iyi anlar”, dersi 6grencilerin zihninde
canlandirabilecegi sekilde gérsellerle sundugum igin daha anlamli
6grenmeler gercgeklestirdiklerini diisiinliyorum

*Burada yansimayi zaten diiz anlatimla 6gretmek ¢ok
kolay ama bunu daha kalici égretmek igin Cabri
programindan faydalandim yani akilli tahtada Cabri
programini agtim ve onu yansittim orda bir gdsterim
yaptim. Cabri programinda abc noktalari cd noktalari
sekil olusturdum, yani dikdértgen kare olur bu noktalari
belirttikten sonra onu yansimasini yaparak karsi tarafta
seklini géstertirdim. Koordinat ekseninde oluyor tabi bu
cocuklar gérdii a noktasi neydi ne oldu a' noktasi olarak
gecti ya da b noktasi neydi ne oldu c neydi ne oldu d
neydi ne oldu bunu bir kere gériiyorlar bunlarin hepsini.

*“Gdrenme hem cevresel algiyi hem de odaklanmis dikkati
icerir”, dgrenmeyi en yliksek diizeyde saglayabilmek igin en yiiksek
anlama saglandigi gérsel unsurlara ¢ok fazla yer verdim ki
neredeyse ders planimin tamamini gérsellik iizerine oturttum
6grenci potansiyelini de dikkate alarak. Ama gérsel kismi zayif
olanlar varsa onlar igin yapacak bir sey yok bu programda, yani o
kismi eksik

*“Beyin, parga ve biitiinii ayni zamanda algilar”, Cabri
programiyla olusturdugumuz dértgende, simetriden énce ve sonra
olusan noktalardan yola ¢ikarak birkag 6rnek verilmistir. Bu sekilde
ogrencilerin kendilerinin bir genellemeye ulasmasi beklenmistir ki
zaten dgrencilerin neredeyse tamami iki 6rnekte genelleme
yapmislardir.

*“Ggrenme hem cevresel algiyr hem de odaklanmis dikkati
icerir”, grenmeyi en yliksek diizeyde saglayabilmek igin en yliksek
anlama saglandigi gérsel unsurlara ¢ok fazla yer verdim ki
neredeyse ders planimin tamamini gérsellik lizerine oturttum
6grenci potansiyelini de dikkate alarak.

*Kendi Cabri programinda uygulamali olarak gérdiigii icin yine
dagittigim kareli kdgitlarda kendisi isaretlemeler yapti kendisi
yorumlamalara gitti bu nedenle “anlam arayisi i¢seldir”
anlayisina uygun oldugunu diisiiniiyorum

*“Ggrenme biling ve biling disi siiregleri icerir”, 6Grenciyi daha
dersin basinda konumuzun ne oldugu konusunda bilgilendirdim ve
6grenme esnasindaki tiim basamaklarda onlari yénlendirdim.
Kendileri yaparak bularak bu stiregte ilerlediler ve tanima ulastilar.
Ogrenme sorumluluklarini kendileri aldilar.
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*Cocuklara kareli kdgit dagitiyorum orda iste koordinat
ekseni ¢izerek kendileri de yazili olarak 6énlerinde
gériiyorlar. Sonra da tabi sadece uzunluk bulma yeterli
degil ayni sekilde A agisi B agisi C agisi ve D agisini
Olgtiiriiyorum ve yansimadan sonra olusan agilari
Olctiiriiyorum bakalim agilarda bir seyler degisiyor mu
diye. Ardindan uzunluk olarak 6lgmeye bashyorum...
Sonra ben bashyorum birkag soru sormaya kendilerinin
kesfetmesi icin iste mesela ikinci maddeyi 6teledigimiz
eksene goére yorumlayalim, ikinci maddede de neydi iste
yansima sonucu noktalarin ifadeleri nasil degisti, ... 1
nokta 2 ydi karsi tarafa gegti ne oldu eksi 1 nokta 2 y'ye
gére mesela yansittigimizda bunlari gérmiis oldular
buradan iliskilere variyorlar. Ugiincii ve dérdiincii
maddelerde yansimasi olan sekil ile yansimanin bigim ve
boyutu arasinda nasil bir iliski var hani yine gériyorlar
yansimada aginin ya da seklin degismedigini sadece o
noktalarin dedistigini kendileri kesfediyorlar.

Hem tahtada hem not aldiklari kareli kdgitta yani
kesfederek yansimayi égreniyor.

*Onlarin kesfetmesi sagliyorum bulus yoluyla diyebiliriz

*“Her beyin essizdir”. Ne kadar en fazla 6grenme gorsel
materyallerle saglandigi bilinse de her égrencinin bireysel
farkliliklari vardir, Bu yiizden kendilerinin yaparsak yasayarak
6grenmeleri icin dagittigim kareli kdgitlar da bireysel calismalarini
istedim. Ve herkesin bireysel olarak simetri tanimina ulasabilmesi
icin farkl bircok acidan (aci, uzunluk ve nokta gibi)
degerlendirmelerini istedim. Aldiklari 6Grenme sorumluluklaysa da
daha anlamli 6grenmeler gergeklestirdiklerini diisiiniiyorum.
*“Duygu ve bilis birbirinden ayilmaz”. isin duygu kismini ders
planimda ¢ok dikkate almadigimi diisiinliyorum. Evet, ilgi ve istek
uyandirmak igin bir baglam igine oturttum ama olumlu ya da
olumsuz duygulari 6grenme surecini nasil etkileyecedi konusunda
6grencileri bilinglendirmedim. Bunlarla ilgili bir konusma
yapmadim sadece érnekler lizerinden anlayacaklarini
diistindiigiim sekilde 6grencileri yénlendirmeye ¢alistim.
*“Ggrenme fizyolojik bir olaydir”. Bu madde de é§rencinin o anki
bazi fiziksel durumlarinin 6grenmeye hazir olmasi gerekiyor.
Ogrencilerde daha istek ve merak uyandirmasi igin hep bildikleri
seylerden yola ¢ikarak konuya giris yapildi, Bundan ziyade o anki
ruh hali ya da acik tokluk durumuyla ilgili konularda fikir sahibi
olamiyoruz 6gretmenler olarak.

onlarin bulmasini sagliyorum ben sadece yardimci
oluyorum.

OH’nin ders planina iliskin egitim sonrasi goérisleri degerlendirildiginde, duyussal alan ile iliskili olan

fizyolojik ihtiyaclar ile duygu ve bilis birbirinden ayrilmaz gorislerini derslerine yansitmada zayif kaldigini fark ettigi,
on bilgiler ve glinlik yasamla iliskilendirme tzerinde durdugu fark edilmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu calisma ile beyin temelli 6grenme ve 6gretme yaklasimi egitimi alan matematik 6gretmenlerinin
derslerini tasarlama sureclerindeki durumu ortaya cikarilmistir. Matematik 6gretmenlerinin derslerinde aldiklari
egitimi, beynin yapisi ve bolimleri, beynin zihinsel faaliyetleri ve beyni aktif kilan etkinlikler olarak t¢ temada
betimledikleri anlasiimistir. Ogretmenlerin genel olarak ders planlarini ilk degerlendirmelerinde beynin
ogrenmesine yonelik farkindaliklarinin olmadigi ancak ikinci kere degerlendirmeleri istendiginde, yaptiklari
aciklamalarda on bilgiler, glinlik yasamla iliskilendirme gibi beynin zihinsel faaliyetleri ve kullandiklari aktiviteler
gibi aktif kilan etkinliklerin beyin ile iliskisini daha fazla fark ettikleri anlasilmistir. Elde edilen veriler
degerlendirildiginde 6gretmenlerin ders tasarimlarinda beynin zihinsel faaliyetleriyle ilgili temada eksikliklerini daha
fazla fark ettiklerine yonelik agiklamalar dikkat ¢ekmistir. Bunun yaninda 6gretmenlerin fizyolojik ihtiyaclar
karsilama ve duyussal siirecler ile beyin egitim iliskisini kurmayi derslerine yansitmada zayif kaldiklari fark edilmistir.
Ogretmenler ders tasarimlarini farkli sinif diizeylerinde ve birbirinden farkli konularda tercih etmis, ancak benzer
farkindaliklar gelistirmistir. Dubinsky vd. (2019) yaptiklari ¢alismada 6grenmenin nérobiyolojisini 6grenen bir
matematik 6gretmeninin, ders planina grup karsilastirmasi ve sinif tartismasi ekledigini, dogrusal, mutlak deger ve
ikinci dereceden grafiklerde verilerin toplanmasindan dnce benzer sorular yéneltmek yerine, 6rnekleri tanima,
kelimeleri kullanma ve kavramlari glinlik yasamda kullanma firsati sundugu gorilmustir. Craine ve Craine (1991,
s.4) beynin, bilgileri glinlik yasamla bitinlestirdiginde daha kalici 6grendigini, 6gretmenlerin beynin 6grenmesinde
etkili olan yasantilardan yararlanma ilkesi yerine bunu goz ardi ettiklerindeki olasi sonuclari, geometri derslerinde
paralel dogrularin beyinde saklanacak yeni bir soyut bilgi parcasi olarak verilmesi 6rnegi ile agciklamaktadir. Oysa
cocuklarin paralel dogrular parmakliklar, pencereler, mekanik oyuncaklar, resimler gibi binlerce Ornegini
gordiglini belirtmektedirler. Hatta bu ylizden bir cocugun glinliik yasamda karsilastigi paralel dogrularin ne anlama
geldigi ve bunlarla ne yapilacagi ile ilgili zengin baglantilar kuramadigini, bu nedenle de paralel dogrularin beyinde
saklanacak yeni bir soyut bilgi gibi saklandigini belirtmektedirler.
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Arastirma bulgularina gore, beyin temelli 6grenme ve 6gretme yaklasimiyla ilgili bilgisi olan matematik
ogretmenlerinin ders planlarinda beyni aktif kilan etmenleri gbz dniline aldiklari ve buna iliskin aktiviteleri tercih
ettikleri fark edilmektedir. Dubinsky vd. (2019) yaptiklari galismalarinda, bu arastirmanin bulgularina benzer sekilde,
BrainU egitimi alan 6gretmenlerin ders planlarinda 6grenciyi merkeze alan aktivitelere yoneldikleri bulunmustur.
Bunun yaninda katilimci 6gretmenlerin yarisindan fazlasinin bilingli olarak sorgulamaya dayal etkinlikleri tercih
ettikleri gériilmustir. Dubinsky’e (2010) gore 6gretmenlerde, tiim 6grencilerin beyin kapasitelerinin degisebilecegi
anlayisinin gelismesi, 6gretmenlerin bakis acilarini etkileyerek 6grencilerinin potansiyelleri ile ilgili anlayislarini
degistirmelerini saglayabilmekte ve 6grenci merkezli 6gretimlerini de arttirabilmektedir. Caine ve Caine (1990)
beyin arastirmalarinin egitimde kullaniimasinin asil amacinin egitimcilerin beynin yapisini kavramasi yerine, beynin
nasil bir potansiyele sahip oldugunu, bir baska deyisle neler yapabilecegini, hangi duygularin beyinde ne gibi olaylara
sebep olabilecegi hakkinda hangi bilgilerin gerektigini saglanmasi oldugunu belirtmektedir. Arastirmanin diger
bulgularinda 6gretmenlerin, bireysel farklilklara ¢ok olumlu bakmadiklari, derslerinde 6grencilerinin fizyolojik
ihtiyaclari karsilamada ise kararsiz olduklari fark edilmektedir. Bu durumun, 6gretmenlerin programi yetistirme
kaygisindan ve siniflardaki 6grenci sayisindan kaynaklandigi diistinilmektedir.

Sonug olarak elde edilen bulgular matematik 6gretmenligi programinda beyin temelli 6grenme ve
ogretme yaklasiminin 6gretmenlerin egitimlerine faydali olabilecegi hakkina fikir vermektedir. Bunun yaninda
matematik 6gretmenleri, 6n bilgileri hatirlatmanin ve glnlik baglamla iliskilendirmenin beyin egitim iliskisi
acgisindan 6nemli oldugunu disiinmektedirler. Bu baglamda 6gretmenlerin bu konuda bilgilerinin arttirilmasi ve
kullanmaya tesvik edici ortamlar olusturmasi gerekmektedir. Farkli deneyimlere sahip 6gretmenlerin aldiklari
egitimle, matematik egitiminde beynin aktif kullanilmasina iliskin benzer 6zelliklere dikkat cektikleri ve ders
planlarinda yer verdikleri anlasilmaktadir. Bu baglamda 6gretmenlere yonelik egitimlerin yayginlastiriimasi
onerilmektedir. Bu calisma (¢ 06gretmenle vyirutilmistir. Calisma daha fazla matematik 6gretmeniyle
tekrarlanabilerek alan yazina katki saglanabilir.
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Extended Abstract

Education neuroscience makes it possible to establish a relationship between education and neuroscience,
transfer knowledge and information and eventually, use the knowledge and information generated functionally.
Brain-based learning is based on the fact that the disciplines are related to one another and that the brain shares
common information that can be recognized and organized. This study will be helpful in the application and
dissemination of brain studies in mathematics education and act as an example for its use in teacher training
programs in different disciplines. This study aimed to reveal how the brain-based learning and teaching approach
training was represented in mathematics teachers' process of designing their lessons and identify their views of
brain-based learning and teaching approach to mathematics education.

Case study, one of the qualitative study methods, was used, and the holistic single case study was
patterned. The case studied in this pattern was considered as the use of brain-based education in mathematics
teaching. The participants of this study were composed of three mathematics teachers who took the elective
master's degree in the fall semester of the 2018-2019 academic year at a university in the western part of Turkey.
OB, aged 31 has around 8 years of teaching experience, OH, aged 28 has 2 years of teaching experience, and 0S,
aged 23, has 6 months of teaching experience.

Multiple data collection tools such as evaluate and prepare lesson plan task, course evaluation form, semi-
structured interviews and, a group interview as method variation were used in the study.
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Lesson plan; the teachers were asked to design a two-hour lesson plan. OB planned a 5th-grade lesson
regarding the subject of numbers and operations. OH planned a 7th-grade lesson regarding the subject of geometry
and measurement learning. OS, on the other hand, planned a 6th-grade lesson regarding the subject of Algebra
learning. The teachers preferred lesson designs at different grade levels and on different subjects. The teachers
expressed their views on course designs in independent subjects, and this had an impact on making the designs
independent from one another.

The Course Evaluation Form; it was aimed to describe the experiences of mathematics teachers from theory
to practice, minimize the bias of the responses obtained from the participants and make the concretization of the
data more objective. Therefore, the teachers were asked to draw a mind map demonstrating how they established
a relationship between brain studies- education, evaluate positively and negatively the education they received,
evaluate positively and negatively the applicability of the education they received in mathematics education, and
eventually were asked some open-ended questions, prepared and arranged by the researchers, questioning what
kind of activity they would plan by considering the right and left brain according to the learning characteristics of
the brain in mathematics education.

Semi-Structured Interviews; in the first interview (pre-interview) conducted before the training, the
teachers were asked to evaluate the processes of their own design by specifying which variables they considered.
In the second post-training interview (final interview), the teachers were asked to explain which variables they
would change and why they were allowed to redesign their lesson plans.

Group interview was conducted in a classroom setting with the participation of three teachers. At the
beginning of the interview, teachers were asked to evaluate the positive and insufficient aspects of the education
they received in terms of mathematics education, and their position to apply it in their lessons was questioned.

The brain-based education approach course was conducted for 14 weeks, for two class hours each week.
The training session aimed to compare the brain-based learning approach with other learning approaches, to
comprehend the content of the learning approach developed for the brain, and to develop learning and teaching
activities suitable for brain-based learning. Within the scope of the course, the subjects of "The history of
neuroscience", "The morphological structure of the brain and brain lobes", "Brain-based education approaches”,
"Principles of brain-based learning", "Brain-based learning model", "Characteristics of brain-based learning
environments", " The brain-based learning studies in the world and Turkey", "Applications of brain-based learning
approach in education" and "Developing learning and teaching activities suitable for brain-based learning" were
discussed with the students.

This study revealed the case of mathematics teachers who received brain-based education approach
training in the process of designing their lessons. It was clear that mathematics teachers described the training they
received in their classes in three themes; the structure and parts of the brain, mental activities of the brain, and
activities that activated the brain.

It was revealed that the teachers generally were not fully aware of brain-based education in the first
evaluation of the lesson plans. However, when they were asked to evaluate them for the second time, they could
differentiate the relationship between the brain and the activities that activated the brain, such as pre-knowledge,
associating with its daily life, and the activities they used. When the data obtained were evaluated, it was
noteworthy that the teachers recognized the weaknesses in the theme related to the mental activities of the brain
in their lesson designs. Furthermore, it was revealed that the teachers were weak in meeting the physiological
needs and reflecting the relationship between the affective processes and brain training in their lessons. Teachers
clearly preferred lesson designs at different grade levels and on different subjects; however, they developed similar
awareness.

In conclusion, the results provided insight that the brain-based education approach in the mathematics
teaching program could be beneficial for the teachers' education. Furthermore, the teachers' recollection of the
pre-knowledge and associating it with the daily context were significant regarding the brain-training relationship.
It has to be noted here that teachers need to enhance their knowledge on this subject and create environments
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that encourage them to use it. It is clear that the teachers with different lengths of experience drew attention to
the similar features of the active use of the brain in mathematics education and incorporated them into their lesson

plans. Therefore, it is recommended to disseminate brain-based education training for teachers.
Etik Kurul Kararlari

Makalenin etik kurul onayi Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Yayin Kurullari Baskanligi (Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirma ve Yayin Etik Kurulu’nun 27 Ekim 2022 tarih ve 2022-09 sayili oturumunda alinmistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazim ve uygulama asamasinda; Birinci Yazar %60,
ikinci Yazar %40 oraninda katki saglamistir.
Catisma Beyani

Arastirmada herhangi mali ¢ikar ya da baglanti olmadigini, ¢ikar ¢atismasi yasanmadigini ve yanlilik bulunmadigini
beyan ederim.

Yayin Etigi Beyani

Bu makalenin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine kadar olan tiim slirecte
“Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara
uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashgi altinda
belirtilen eylemlerden hicbiri gerceklestirilmemistir. Bu arastirmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyulmus; toplanan veriler lzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Bu ¢alisma herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme igin gonderilmemistir.
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