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EGITIM VE OGRENMENIN FiZYOLOJIK TEMELI:
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Eda COBAN KAPUOGLU*
0z

Son yillarda, beyin ve sinir sistemi tizerine yapilan ¢calismalar yeni sonuglar
ortaya c¢ikarmistir. Bu sonuglardan en dikkat c¢ekici olani Néroplastisitedir.
Beyindeki degisim ve déniisiimii temsil eden néroplastisite, insan beyninin sabit
olmaktan ziyade degisken bir yapida oldugunu géstermektedir. Bu durum beyinle
iliskili bilgilerimizin yeniden gézden gecirilmesine neden olmaktadir. Ancak bunun
icin yalnizca tip degil, diger c¢alisma alanlarinin da séz sahibi olmasi
gerekmektedir. Bunlardan ilki ve belki de en énemlisi ise egitim alanidir. Bu
kapsamda egitsel sinirbilim beyin ve egitim iliskisini inceleyen bir disiplindir.

Insan degisim ve gelisimini egitime borcludur. O, zihinsel ve fiziksel
degisimin gerceklesmesi i¢in gerekli olan icerik, amag ve siireci kapsamaktadir.
Egitim siireclerinde séz edilen degisim veya gelisim olgusunun fizyolojik baglamda
ndroplastisiteye karsilik geldigini one siirtilebilir. Bu makalenin amaci, egitim ve
6grenmenin fizyolojik temel itibariyle de betimlenmesi gerektigini gostermek;
egitim olgusunu néroplastisite olgusu/kavrami ile birlikte degerlendirmektir.
Buradan hareketle de mevcut egitim anlayisinin gelismesi ve genislemesinin
yollarint aramanin gerekliligini vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: egitim, 6grenme, egitim felsefesi, noroplastisite,
norobilim, néroegitim, egitim fizyolojisi.

PHYSIOLOGICAL BASIS OF EDUCATION AND

LEARNING: NEUROPLASTICITY
ABSTRACT

Inrecentyears, studies on the brain and nervous system have revealed new
results. The most striking of these results is Neuroplasticity. Neuroplasticity, which
represents change and transformation in the brain, shows that the human brain
has a variable structure rather than a fixed one. This situation causes our brain-
related knowledge to be reconsidered. However, for this, not only medicine, but also
other fields of study should have a say. The first and perhaps the most important of
these is the field of education. In this context, educational neuroscience is a
discipline that examines the relationship between the brain and education.

Man owes his change and development to education. It encompasses the
content, purpose and process necessary for mental and physical change to occur. It
can be argued that the phenomenon of change or development mentioned in
educational processes corresponds to Neuroplasticity in the physiological context.
The purpose of this article is to show that education and learning should also be
described on a physiological basis; to evaluate the educational phenomenon
together with the neuroplasticity phenomenon/concept. From this point of view, it
is to emphasize the necessity of looking for ways to develop and expand the current
understanding of education.

Keywords: brain, neuroplasticity, education, neuroscience, philosophy of
education, , neuro education, educational physiology.
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Giris

Egitimden so6z ederken aslinda insanlik diinyasinin en eski ve
vazgecilmez olgusunu ele almis olmaktayiz. insan ve insanlik, degisim ve
gelisimini egitime bor¢ludur. Onceki kusaktan alinan bilgilerin ve becerilerin
iizerine yeni kusaklar yeni kazanimlar koymuslar, bunlar da egitim yoluyla daha
sonraki kusaklara aktarilmistir. Bu durum bize, tarihsel, toplumsal ve insani
varolusta gozlemlenen gelisim ve degisim de bu sekilde gercgeklestigini
diistindiirmektedir. Dolayisiyla egitim hem devam etmekte olan bir siireci hem
de bu siire¢ sonunda gerceklesen olguyu anlatmaktadir. Bu, herkesin bildigi,
bizim de i¢inde ve bir parcasi oldugumuz tablodur. Bireyin egitimi, muhtemelen
dogumundan hemen sonra baslayip 6liimiine kadar devam eden bir siire¢ olarak
da diisiiniilebilir. Bu siireg¢ icinde birey, belirli donemlerde hem bedensel hem de
zihinsel olarak farkli donanimlar, beceriler veya o6zellikler kazanir.! Egitimin
insandaki birtakim niteliklerin degismesi icin insanin bilgi, beceri, anlayis, tavir,
karakter gibi 6nemli sayilan Kkisilik nitelikleri yoniinden degismesini saglamak
amaciyla yuriitiilen diizenli bir etkilesim oldugunu savunan yorumlar da vardir.2
O halde egitimin, zihinsel ve fiziksel degisimin gerceklesmesi icin gerekli olan
icerik, amag ve siireci kapsadigi séylenebilir.

Genel bir kabul olarak egitim, bireylerde belirli bir siire sonunda
gerceklesen degisim ve donilisiim olarak degerlendirilir. Ancak egitime iliskin
yapilan tanimlama veya betimlemelerde, 6ncelikli olarak dikkati ¢eken sey,
egitimin daha ¢ok gdzlenen yoniiniin séz konusu edilmis olmasidir. Ornegin bir
degerlendirmeye gore egitim, bireyin icinde yasadig1 toplumun degerleri basta
olmak tizere yetenek, beceri, tutum ve olumlu kabul edilen tiim davranislarin ¢ok
yonlil iyilestirilmesini ve gelistirilmesini kapsayan karmasik bir siirectir.? Baska
bir yoruma gore egitim, birbiriyle i¢ ice olan iki temel siireci kapsamaktadir.
Bunlar degisme ve gelismedir. Egitimin amac1 da bireyin mevcut durumdan yeni
bir duruma ge¢mesini, yani degismesini saglamaktir. Ardindan gelismesi
beklenmektedir. Bu nedenle egitim silirecindeki amag¢ bireyin bilgi ve
davranislarinda degisiklik yapmaya c¢alismaktir* Gorindiigi gibi egitim
arastirmalari ve tartismalar1 biiyiik 6lciide, egitimin distan taniklik edilmesi
miimkin yoniinii kapsamaktadir. Oysa egitimin bir slire¢c veya goézlenen bir
davranmis degisikliginden ibaret olmadig1 da diisiiniilebilir. Egitimin zihindeki

1§afak Ural, Bireyin Egitimi ve Toplumun Egitimi, Dederler ve Egitim Arasindaki Mantiksal
[liski. Tiirkiye 2. Egitim Felsefesi Sempozyumu Bildiriler. Ankara: Kozan Ofset,1997, s.51.

2 Cemal Yildirim, Egitimde Olcme Degerlendirme, Ankara: OSYM Yayinlari, 1983, s.25.

3 Selahattin Turan, “Egitim Felsefesi ve Cagdas Egitim Sistemleri” Egitim Sosyolojisi ve
Felsefesi, Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayinlari, 2008, 5.5

4 Firdevs Giines, “Egitim ve Zihinsel Degisim”. Bartin University Journal of Faculty of
Education, 4/1, (2015), s.7 Erisim Tarihi: Ekim, 7, 2023.



FLSF (Felsefe ve Sosyal Bilimler Dergisi)
2023 - Giiz/ Autumn, Say1/Issue 36, 447 - 464

temeli yaninda, bizzat beyin fizyolojisindeki karsilig1 da bilinmeyi beklemektedir.
Dijital teknolojinin kesfedilmesiyle birlikte arastirma ve oOl¢lim araglarinin
fevkalade miitkemmellesmesi beynin fizyolojisinin aydinlatilmasi yolunda 6nemli
adimlar atilmasini saglamis, 6zellikle bugiin gelinen noktada, sinir sistemi ve
beyin iizerine yapilan arastirmalar, egitim olgusunun organizmadaki temellerini
de agiga c¢ikarabilecek diizeye gelmistir Bu basarilar, egitim konusunun
kavranmasini, egitim ve 6grenmenin gerceklesmesine iliskin kavrayisimizi daha
ileri noktaya tasiyabilecek gibi goriinmektedir.

Noéronlarin Kesfi ve Norobilim

Beyin arastirmalar1 tip tarihinde gordiiglimiiz kadariyla ¢ok eskiye
dayanmasina ve ¢esitli asamalardan ge¢mesine ragmen bu alandaki asil gelisme
hem noéronlarin kesfedilmesi hem de noéronlar arasi baglantinin
¢oziimlenmesidir. Beyin iizerine yaptifi calismalarla néronlari mikroskopik
ortamda ilk kez inceleyen Camillo Golgi olmustur. Ancak Golgi her ne kadar
modern anatomi ¢agini baslatmis olsa da bu metodun taninmasini saglayan tip¢i
Ramon Kajal'dir. Ciinkii Kajal, ndrondan nérona sinyaller iletildigini 6ne siirmiis;
mikroskopta gordiigli néronlarin birbirinden ayr1 oldugunu ve bir sekilde
iletisim kurdugunu, birbirleri ile adeta konustuklarini kesfetmistir. 5 Néronlarin
kesfedilmesinin beyin ve davranis hakkinda birgok seyin anlasilmasina yonelik
kapi araladigi soylenebilir.

Sinir sistemi biitiin viicudu bir ag gibi sarar. Bu sistemin en kiiciik yap1
tasi, yani hiicreleri néronlardir. “Noéronlar, beyindeki bilgiyi almak, birlestirmek
ve aktarmakla gorevli olan sinir hiicreleridir”.6 Dolayisiyla beyin ile beden
arasindaki tiim baglant; algilama ve eylemde bulunma gibi fiiller sinir sistemi
yoluyla gerceklesir. Bu sistemin isleyisinin temelini de ndéronlar arasindaki
baglant1 ve etkilesim olusturur. Baska bir goriise gore, noronlar, diinya hakkinda
bilgi edinilmesini, gerceklesen degisikliklere g¢abucak tepki verilmesini ve
viicudun farkli béliimlerinin tek bir beden gibi calismasini saglar. Buna ek olarak
noéronlar, viicudun kumanda merkezi gibi calisan beyinden gelen emirlerin
gerekli yerlere iletilmesinden sorumludurlar. Bu haliyle néronlar, viicutta bilgi
tasiyan karayollarina benzetilebilir.”? Karayolu ag1 ne kadar gelismis olursa
tasimanin da o kadar hizli ve yaygin olacagi fikri agiktir Benzer sekilde

5 Simge Aykan Zergeroglu, “Santiago Ramon y Cajal ve Néron Doktrini”, Turk ] Neurol
(2015): 21, 81-84, Erisim Tarihi: Ekim, 9, 2023.

6 John E. Dowling, Beyni Anlamak, g¢eviren. Filiz Bolat, [stanbul: Ketebe Yayinlari, 2022,
s.21.

7 Gerald Schroeder, The Hidden Face of God: How Science Reveals the Ultimate Truth.
NewYork: Free Press. 2001, s.82.
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noronlarin miktar1 ne kadar fazlaysa isleyisi ve islevinin kapsaminin da o kadar
genis olacag diisiiniilebilir. “Insan beyninde tam olarak ka¢ néron oldugu
bilinmemektedir. Fakat en iyi tahminler seksen milyar oldugunu ileri
stirmektedir. Her bir néron kendi yapisinda mevcut olan dallar1 sayesinde
birbiriyle temasa ge¢mektedir. Genellikle néronlar diger néronlarla ytiz ila on bin
baglanti kurar, hatta noéron tiirlerinden birisi yiiz bin kadar baglanti
yapmaktadir”.8 Bir baska calismaya gore, insan beynindeki néron sayisinin yiiz
milyar oldugu tahmin edilmektedir.? “Insan beyni biyolojik sistemler arasindaki
en karmasik olgudur ve yaklasik yiiz milyar ndérondan olustugu kabul
edilmektedir.”1® Her ne kadar néronlarla ilgili sayisal degerler konumuzu
dogrudan ilgilendirmiyor gibi goriinse de gerek baglanti sayilari gerekse baglanti
kurabilecek néron miktary, beynin mevcut ve olas1 kapasitesi ve isleyisi
bakimindan bir fikir sunmaktadir. Néronlar arasinda heniiz kurulmamis baglanti
gelecekte kuruldugunda bu, beynin isleyisinde bir o6l¢iide bir farklilasma
olabilecegi anlamina gelir.

Noronlarin kesfedilmesi ve onlarin islevlerinin arastirilmasina yonelik
yapilan ¢alismalarla birlikte bir¢ok disiplin de beynin isleyisi hakkindaki verileri
kendi perspektiflerinden analiz etmislerdir. Ornegin, beyinle ilintili olan zihin,
duyu, algi, bellek, diisiince gibi kavramlar néronlarla birlikte agiklanirken
psikoloji bilimi de biitiin bunlar1 incelemeye baslamistir. Dolayisiyla néronlar ve
beyin arasindaki iliski kesfedilmeye devam ettikce ortaya ¢ikan yeni olgular
spesifik disiplinler tarafindan analiz edilmistir. Ozellikle goériintiileme
teknolojilerinde meydana gelen yeniliklerin de bu durumu destekler nitelikte
oldugu soéylenebilir. Boylece o©ncelikle nérobilim, ardindan néro anatomi,
norofizyoloji, deneysel norobilim, néropsikoloji, ndroegitim gibi farkli ¢alisma
disiplinleri beynin icerigini, islevini ve isleyisini kendi perspektiflerinden
yorumladiklari goriilebilir.

Noérobilim en bilindik tanimiyla sinir sisteminin yapisini, gelisimini ve
isleyisini inceleyen bir disiplindir.1* Ozellikle beynin isleyisi, akil yiiriitme, duygu,
bellek, karar verme gibi siireglerin ardindaki sinirsel mekanizmalar agiklamaya

8 Dowling, Beyni Anlamak, 27.

9 Simo S. Oja, Pirjo Saransaari, Neurons, Action Potentials and Synapses, Physiology and
Maintenance Neurophysiology,Plant Physiology and Synopsis, England: EOLSS Published,
2010, s.54

10 Joan Stiles, Terry L. Jernigan, The basics of brain development. Neuropsychol Rev. 2010:
20(4), 327-348. Erisim Tarihi: Kasim, 17, 2023.

11 Nordqvist, C. (2014), “What 1is neuroscience?” Medical News Today,
http://www.medicalnewstoday.com/ Erisim Tarihi: Ekim, 08,2023
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calismaktadir.?2 Bir baska yoruma goére norobilim, bireyin cevresiyle etkilesimi
yoluyla beyinde gerceklesen biyokimyasal siireglerin nasil isledigini, beynin
isleyis ve yapisinin anlasilmasi yoluyla miidahale (intervention) programlarini
nasil maksimize edebilecegini arastirir.’3 Sinir sistemi, biling, algi, hafiza ve
6grenmenin biyolojik temeli ile ilgili ¢alismalarin noérobilim kapsaminda
degerlendirildigi goriilmektedir. Norobilim, bilissel davranis hakkindaki
gozlemlerimizi bu tiir davramislar1 destekleyen gercek fiziksel siireglerle
iliskilendirmektedir.1# N6robilim bu manada hem beynin i¢ isleyisini hem de bu
isleyisten meydana gelen fizyolojik durumlari yorumlamaktadir. Ornegin,
davranislarin temelinde beyin ve sinir sisteminin var oldugu kabul edilir.
Molekiilden hiicreye, hiicreden sinir aglarina, sinir aglarindan tiim beyne ve tiim
beyinden davranislara ve tersine davranislardan molekiilere dogru izlenen
yoldaki iliskiler norobilimin ¢atis1 altindaki arastirmalara aittir. Burada 6zellikle
néroloji, yani tip bilimi yetkindir. Ornegin, nérobilim catis1 altindaki kognitif
noérobilim bu manada tip ile birlikte ¢alisir. Kognitif nérobilim, sinir sisteminin,
islemleme siirecindeki durumu ile ilgilenmektedir. Ve insan viicudundaki
elektriksel iletim ag1 olan noéronlarin ¢evresel uyarilar1 nasil algilayip,
anlamlandirildigini sorgulamaktadir.>

Tiim bunlarin yani sira o6zellikle teknolojik gelismelerle birlikte
norobilim, tip ve ndroteknoloji sayesinde de bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. “Beyin
gorlintiileme ile beynin ¢esitli bolgelerinin 6zellikle hiicresel ya da hiicre alt1
diizlemlerdeki isleyis ya da mekanizmalar1 arasinda birtakim farkliliklarinin
ortaya cikarilmasi ve bu durumun Transkraniyal Elektriksel Stimiilasyon (TES),
Transkraniyal Manyetik Stimiilasyon (TMS) ve Derin Beyin Stimiilasyonu (DMS)
gibi bir takim sinirbilimsel uygulama ya da modalitelerle c¢esitli
noéromodiilasyonlarinin gergeklestirilebilmesi de 6nemlidir.”16

Norobilim genellikle sinir sisteminin yapi ve isleyisini arastiran, tiim bu
arastirmalar1 beyin goriintiileme teknikleriyle aciklayarak pek ¢ok farklh
disipline de veri sunan disiplinler arasi bir bilim dalidir.'? Tanimdan da

12 Custodio, P. “Use of EEG as a Neuroscientific Approach to Advertising Research” Nature
Reviews. Neuroscience, 11/4 284-292. Erisim Tarihi: Ekim, 9, 2023.

13 Selma Coecke, “Egitimsel Nérobilim: Pedagoji Icin Cikarimlar”, iginde Egitsel Sinirbilim,
ed. Esra Keles, Ankara: Nobel Akademi, 2022, 7.

14 Nezih Oktar, “Theory of neuroscience”. Journal of Neurological Sciences (2006)154 Erisim
Tarihi: Agustos, 12, 2023.

15 Sirel Karakas, Kognitif Nérobilimde Aciklamalar: Kuram ve Modeller, istanbul: Nobel Tip,
2010, s.5.

16 Sergio Canavero, Criminal minds: neuromodulation of the psychopathic brain. Frontiers
in Human Neuroscience, 8, (2016):124. Erisim Tarihi: Kasim, 16,2023

17 Esra Keles, Salih Cepni, Beyin ve 6grenme. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, (2016): 3(2), 66-82.
Erisim Tarihi: Kasim, 16, 2023

451




452

EGITIM VE OGRENMENIN FiZYOLOJIK TEMELI: NOROPLASTISITE
PHYSIOLOGICAL BASIS OF EDUCATION AND LEARNING: NEUROPLASTICITY
Eda COBAN KAPUOGLU

anlasilacagi iizere norobilim oncelikli olarak beyne odaklanarak tiim sinir
sistemini incelemesinin yaninda néronlarin birbirleriyle, sinir sisteminin diger
béliimleriyle ve viicudun geri kalaniyla nasil baglanti kurdugunu da
arastirmaktadir. Bu sayede ise sinir sistemlerimizin nasil gelistigini ve neyin ters
gidebilecegini 6grenebilmektedir. Farkli yaklasimlar1 yeni teknolojilerle
birlestirerek, sinir sistemini etkileyen hastalik ve rahatsizliklarin tedavisine
yonelik arastirmalara da onciiliik etmektedir. Daha dnceleri beyin goriintiilleme
teknikleri genel olarak; girisimsel olmayacak (noninvaziv) sekilde insan beyninin
yapisini, anormalliklerini ortaya koyan “yapisal goriintiilleme teknikleri” ile insan
beynindeki ndronal aktiviteyi 6lgerek beyin fonksiyonu hakkinda bilgi elde
edilebilmesini saglayan “fonksiyonel goriintiileme” tekniklerinden ibaretti.
Dolayisiyla nérobilimin buradaki amaci, beyin hastaliklarina tani koyabilmekti.
Ancak glinlimiizde daha ¢ok bellek, diisiince, karar verme, 68renme gibi zihinsel
stireglerin analizini de saglamaktir.18

Buna ek olarak nérobilim, sinir hiicrelerinin molekiiler biyolojisinden,
duygu ve bilisin biyolojik temeline kadar ¢ok cesitli arastirma cabalarini
kapsamaktadir.l® Norobilim, sinir sisteminin anatomisi, fizyolojisi, biyokimyasi
veya molekiller yapis1 lzerine 6nemli bilgiler saglasa da bu veriler baska
arastirma alanlarina da 1sik tutar. Ciinkd beyin iizerine yapilan arastirmalarda
derinlesildikge onun ¢alisma ilkelerinin insanin faaliyet alanlarina goére ayrildig:
anlasilmistir. Bu da psikoloji, dilbilim, egitim gibi insani varolus iizerine ¢alisma
yapan diger disiplinlerin de konu iizerine egilmesini gerekli kilmistir. “Nérobilim,
akil yiirtitme, duygu, bellek, karar verme ve benzeri gibi diisiinceler ardindaki
sinirsel mekanizmalar1 anlamaya; nérobilimsel yontem/araglarla beynin yapisi
ve islevini agiklamaya ¢alismaktadir. Teknolojik gelismeler sayesinde biyolojik
bilimlerin en hizli biiyliyen alanlarindan biri haline gelen nérobilim, sosyal
bilimlerde felsefe, sosyoloji, psikoloji ve iktisat gibi farkl disiplinlerde de biiyiik
calisilan bir alan haline gelmistir.”2® Ornegin sinir sistemi ve davrams iliskisi,
sinir sistemi ve 6grenme baglantisi sadece tip alanimi degil, belki daha ¢ok
psikolojiyi ve egitimi ilgilendirir.

Artik beyindeki aktivite, farkl etkinlik tiirlerine gére analiz edilmekte,
bu etkinlik topyekiin tek bir olguya dayandirilmamaktadir. insani eylemlere ya
da insanin faaliyet alan tiirlerine gére beynin yapisinda bunun yansimasi veya

18 Unsal, Cagr1 Zeybek, Biyotipta Gelisen Teknolojilerdeki Etik ve Insan Haklar1 Sorunlari,
Doktora. Tezi, Hacettepe Universitesi, 2008.

19 Eric R. Kendell ve Larry Squire, Neuroscience: Breaking Down Scientific Barriers to the
Study of Brain and Mind. Science, 290(5494), 1113-1120.
https://doi.org/10.1126/science.290.5494.1113

20 McMullen, ].S., Wood M.S. ve Palich L.E. Entrepreneurial Cognition and Social Cognitive
Neuroscience,” England: Edward Elgar Publising, 2014, s.725
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etkisinin oldugu goériillmektedir. Norobilim, insanin egitim ve 6grenmeyle ilgili
stireclerde beyninde ne olup bittigini incelemeye baslamistir. “Norobilim,
disiplinler arasi bir alan olarak elde ettigi verileri pek ¢ok disiplinle
paylasmaktadir, egitim de bu alanlardan biridir. Bu manada egitsel ndérobilimin
veya diger bir ifadeyle ndroegitimin ortaya ¢ikmasina ve gelismesine katki
sunmustur.2! Egitimcilerin nérobilim temelinde yaptiklari calismalar ise egitsel
sinirbilim veya néroegitim seklinde isimlendirilmistir.

Noroegitim

Beyin gelisimi bashi basina ilgi ¢ekici bir konu olsa da 6gretim ve
O6grenme siireclerinin beynin gelisim seviyesi ile baglantili olmasi konuyu egitim
acisindan daha da c¢ekici hale getirmektedir. Ciiceloglu yakin zamana kadar
6grenme, hatirlama, diisiinme ve algilama gibi bilissel davranislari da iceren her
tiirlii insan davranislarinda néronlarin ve beynin 6nemi oldugunu vurgular.22 Bu
perspektiften bakildiginda, nérobilimin  6nciiliigiinde yapilan beyin
arastirmalarinin sonuglarinin egitim alaninda kullanilabilecegi goériilmiistir.
Beyin arastirmalari sonucu tespit edilen ve ndronsal aktivitelerle iliskilendirilen
6grenme, diisiinme, bellekte tutma gibi siirecler aslinda egitim bilimlerinin temel
kavramlaridir ve bu alanda calisiilmaktadir. Bu nedenle néroegitim beyin
islevlerinin ve 6grenme siireglerinin egitimle olan iliskisini arastirmaktadir.
Howard-Jones’'na gore noroegitim, kendi yontem ve teknikleriyle benzersiz
sekilde karakterize edilen; deneysel, toplumsal ve biyolojik kanitlara dayanan
bilgilerin egitimi daha iyi bir seviyede agiklamak i¢in kullanilmasidir.23

Noroegitim beyin ile 6grenme arasindaki iliskiyi analiz eden, buradan
hareketle de yeni egitim-6gretim stratejileri gelistiren alandir. “Ogrenme siireci
ve davranislarin olusumunda beynin oynadig1 rol yeni bir konu olmamasina
karsilik egitimciler arasindaki 6nemini yakin zamanda artirmis bir konudur”.24

Noroegitim arastirmalari kapsaminda okuma-yazma, matematik, dikkat,
hafiza, akil yiiriitme becerileri gibi siireglere iliskin nérolojik mekanizmalari
hassas dl¢iimlerle gorsellestirmek icin Manyetoensefalografi (MEG), Olaya iliskin
Potansiyel (OiP), Manyetik Rezonans (MR), kan akisini temel alan fMR gibi

21 Michel Ferrari, What can neuroscience bring to education? Educational Philosophy and
theory, 43(1), 2011, s.34. Erisim Tarihi: Mayzs, 6, 2023.

22 Dogan Ciicelogly, insan ve Davranigi, istanbul:Remzi Kitabevi, 2018, s.54.

23 Howard-Jones, P. A. (2011). A multiperspective approach to neuroeducational research.
Educational Philosophy and Theory, 43(1), 24-30, Erisim Tarihi: Ekim,12,2023

24 Dale Schunk, Learning theories: An educational perspective, London: Pearson Press,
2012, s.28.
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araclarin kullanimi olduk¢a yaygindir.2> Bu alan, noérobilim, egitim ve
psikolojiden elde edilen arastirma bulgularinin, 6gretme ve 6grenme hakkindaki
anlayisimiza nasil bilgi saglayabilecegini ve bunlarin 6grenme ve 6gretim
uygulamalar1 icin dogru g¢ikarimlar olup olmadigin1 arastirmaktadir. Bu
disiplinler arasi yaklasim, beyin hakkindaki bulgularin egitim ve 6grenme
alanina uygulanmasina yonelik ¢alismalar yapmaktadir.26 Bagka bir yoruma gore
norobilim iki ana disiplinle iligkilidir. Bunlar, sinirbilim ve egitimdir.27

Noroegitim, beyin goriintiileme teknolojilerinin beyin hakkinda ortaya
koydugu bilgileri, egitim alanina tasiyip ¢dziimlemeye calismaktadir. Bu durum
bir nevi beynin 6grenme siireclerine dair analizidir. Beynin calisma prensipleri,
bellege ve diisiinmeye dair bulgular, yeni bir bilgi edindiginde beyinde meydana
gelen degisimler ayn1 zamanda 6grenmeyle ilgili bir¢ok calisma alaninin da
kapisini aralar. Bu konu hakkindaki bazi arastirmacilara gére nérobilimin beyin
hakkinda ileri siirdiigii bilimsel veriler, egitimsel sinirbilim alaninin egitimde
kullanabilecegi 6grenen ve Ogrenme siirecindeki bilissel durumlara iliskin
anlayisimizi derinlestirecektir.28 Noroegitim hem egitimde karsilasilan olgulari
beyin analizinden hareketle yorumlayacak hem de daha iyi bir 6grenmenin nasil
saglanacag1 sorusuna cevap arayacaktir. Ogrencinin egitim ortami, onun bilgiyi
6grenmesini ya da bir baska ifadeyle beynin isleyisini etkileyen olgu, durum veya
problemler de noroegitimle ilgilenen egitimciler tarafindan ¢alisilmaktadir.

Noroegitim sayesinde; beyinde meydana gelen stirecleri, beyindeki ndral
aglari, norofizyolojik degisimleri, 6grenmeye etki eden dikkat, stres, kaygi gibi
biyolojik kaynakli faktorleri, beyindeki olusum nedenleriyle beraber agiklamak
6grenmeye daha genis bir tanim getirmekle kalmayacak, 6grenmenin daha kalic1
hale gelmesi i¢in yeni kapilar aralayacaktir.2? Baska bir ifadeyle, ndroegitim,
norobilimden aldig1 veriler 1s181nda 68renmenin nasil gerceklestiginden onu
etkileyen faktorlere kadar adim adim inceleyecektir. Biitiin bunlarin hem egitim
strecinde hem de o6grenme olgusundaki kaliplasmis birtakim bilgilerin,
tanimlarin, yéntemlerin degismesine neden olmas1 muhtemeldir. Ornegin, son

25 Selma Coecke, “Néromodiilasyon: Egitim ve Nérobilim Kavsagindan Gelecege Bakis”. Tiirk
Egitim Bilimleri Dergisi, 19(1) (2021):544, Erisim Tarihi: Mayis, 8, 2023,
https://doi.org/10.37217 /tebd.868102

26 David Sousa, “Commentary: Mind, Brain, and Education: The Impact of Educational
Neuroscience on the Science of Teaching”. Learning Landscapes, 5(1), (2011): 38, DOI:
https://doi.org/10.36510/learnland.v5i1.529

27Ferrari, M., & McBride, H. Mind, Brain, and Education: The Birth of a New Science.
Learning Landscapes, 5 (2011): s.87 DOIL:https://doi.org/10.36510/learnland.v5i1.533
28 Ferrari, What can neuroscience bring to education? 35.

29 Stephen Campbell, “Educational Neuroscience: Motivations, Methodology, and
Implications”. Educational Philosophy and Theory, 43(2011):10 Erisim Tarihi:Haziran, 15,
2023. https://doi.org/10.1111/j.1469-5812.2010.00701.x
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yillarda beyin ve néroegitim ¢alismalarinin 1s181nda ortaya ¢ikan yeni bir 6gretim
yontemi vardir. Beyin temelli 6renme olarak nitelenen bu yénteme gore, beyin
hakkindaki analizler ayni zamanda 6grenmenin nasil gerceklestigini bize
gostermektedir. Greenleaf’e gore beyin temelli 6grenme, beynin bilgileri nasil
aldigini, isledigini, yorumladigini, baglanti kurdugunu, depoladigim1 ve
hatirladigini dikkate alan 6grenmedir.3? Bu sayede beynin calisma prensipleri ve
yapisinin bilinmesi egitim siirecinde verimi artiracaktir.

Beyin temelli 68renmenin onciilerinden olan Caine and Caine, beyin
temelli 6grenmeyi “anlamli 6grenmeyi saglamak i¢in beynin ¢alisma ilkelerini
kabul etmek ve 6gretimi bu ilkelere gore tasarlamak” seklinde agiklamaktadir.
Buna ek olarak bazi arastirmacilar, ilerleyen siirecte egitimsel sinirbilim
sayesinde egitimcilerin, nérobilime ait verileri pedagojik olarak analiz edip sinif
ortamina uygulamalarinin 6grenmenin kaliciliginda o6nemli bir basamak
olacagini diistinmektedir.3! Ancak biitin bu veriler, beynin nérolojik
aktivitesinde gerceklesen araliksiz degisimin kesfine kadar, egitimin fizyolojisini
aydinlatabilmis degildi. S6zii edilen bu araliksiz degisim noéroplastisite olarak
adlandirilmaktadir.

Beyindeki degisim ve donilisiimii ifade eden ndroplastisite, beynin
O6grenme siireclerinin temelini anlayabilmek i¢in 6nemli ve merkezi bir kavram
gibi gorinmektedir. Noroplastisite belki de egitim olgusunu baska
perspektiflerden de kavrayabilmeyi saglayabilecek, egitim tanimlarinin yeniden
gozden gecirilmesini gerektirecektir. Norobilim ve ondan dogan diger noéro
alanlar, insanin eylem alanlarinin beynin bir fiil isleyisi ilizerindeki etkisini
sinirlerden ve beyin boélgelerinde olusan durumlardan hareketle incelemistir.
Norobilim alaninda asama kaydedildik¢e ve daha derin bilgilere ulasildik¢a, bu
alandaki verilerin baglantili baska bir alanda da kullanilmasi miimkiin olacaktir.
Bunlardan birisi de egitim ve 6grenme gibi gériinmektedir.

Noroplastisite Nedir?

Noroplastisitenin kesfedilmesinden dénce beynin yapisal olarak herhangi
bir degisim gecirmedigi kabul edilmekteydi. 1900’lerin basina kadar yapilan
calismalarda beynin degisim gecirmedigi kabul edilmekte, onun yapisinin ve
islevinin yetiskinlik boyunca sabit kaldig1 diisiiniilmekteydi.32 Bu durum bize,

30 Robert K. Greenleaf, Motion and Emotion. Principal Leadership, 3(9), (2003): 14, Erisim
Tarihi: Haziran, 18, 2023.

31 Campbell, Educational Neuroscience: Motivations, Methodology, and Implications, 10.
32 Pedro Mateos-Aparicio, Antonio Rodriguez-Moreno, The Impact of Studying Brain
Plasticity, Cellular. Neuroscience,. 13:66. doi: 10.3389/fncel.2019.00066
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beyindeki néronlarin sayisinda adeta dogumdan o6lime kadar olan siirecte
herhangi bir degisiklik olmadigini da gostermektedir. Fakat son yillarda yapilan
calismalar beyin hiicrelerinin kendini 6miir boyu onarabilecegi, sinirli olsa da
yeni néron olusumunun devam ettigi ve bu durumun beynin farkli béliimlerinde
gerceklestigini gostermektedir33 Tip literatiirii i¢cin beynin adeta yeniden
yorumlanmasi anlamina gelen bu 6nemli bulus, beyin-6grenme iliskisinde baska
bir boyutu ifade etmektedir. Islevsel manyetik rezonans gériintilleme teknigi
(functional magnetic resonance imaging, fMRI) iiziintii, 6fke ve seving vb.
duygusal degisiklikler esnasinda veya uzun bir metni okuma gibi mental /zihinsel
eylemleri yaparken beyni gozlemleme ve goriintileri kaydetme olanagi
vermistir. Hassas ol¢iimler yapabilecek sekilde gelisen bu teknik sayesinde
dinamik beyin izlenmis ve diisiince-eylem-beyin degisiklikleri iliskisi kay1t altina
alinmistir. Bagka bir ifadeyle ndronal aktivitenin artisi, néron sayilarindaki
degisiklik ve noéronlar arasindaki iletisimin dogrudan haritalandirilmasi
yapilmistir.34 Biitiin bu ¢alismalar beyin ve sinir sistemindeki tiim hiicrelerin,
yani ndronlarin sabit kaldigi varsayiminin gecerliligini kaybetmesine neden
olmustur. Boylece beynin degisim ve doniisiim gegiren yapisinin kesfedilmesiyle
birlikte noéroplastisite kavraminin da 6ne ¢iktig1 sdylenebilir.

Beyinde mevcut néronlarin gesitli uyaranlar araciligiyla yeni sinaptik
baglantilar Uretmesi, yani beynin degisim beceresi ndroplastisitedir.
“Noroplastisite, insan beynindeki noéronlarin ve bunlar arasindaki baglanti
noktalari olan sinapslarin viicudun icinden ya da disindan gelen uyaranlara bagh
olarak olusturduklar islevsel ve yapisal degisimdir.”35 Noroplastisite kavrami,
sekillendirmek, bicim vermek anlaminda kullanilmakta olup, insan viicudu
acisindan merkezi sinir sisteminin ¢evresel degisimlere karsi uyum gosterebilme
yetenegini ifade etmektedir. Bu anlamda néroplastisite, insan beynindeki
noéronlarin ve bunlar arasindaki baglanti noktalar1 olan sinapslarin viicudun
icinden ya da disindan gelen uyaranlara bagh olarak olusturduklari islevsel ve
yapisal degisikliklerdir.3¢

Diger yandan noroplastisiteyle ilgili ¢ok kapsamli tanimlamalar da
gormekteyiz. Noroplastisite nérobiyolojik diizeyde, ¢cok boyutlu, cok katmanli,

33 Robert Livingston, R. B. Brain Mechanisms in Conditioning and Learning. Neurosciences
Research Program Bulletin, 4(3), 1966: 347. Erisim Tarihi: Haziran, 25, 2023.

34 Seong-Gi Kim ve Seiji Ogawa, “Insights into new techniques for high resolution functional
MRI”, Current Opinion Neurobiology, 12(2002): Erisim Tarihi: Ekim, 08,2023.
DOI1:10.1016/5S0959-4388(02)00355-0

35 Rakic, P. “Limits of Neurogenesis In Primates”. Science 1985: 227. Erisim Tarihi: Kasim,
16,2023.

36 Pasko Rakic, Limits of Neurogenesis in Primates. Science, 227(1985): 1055. Erisim
Tarihi: Haziran, 18, 2023. https://doi.org/10.1126/science.3975601
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dogrusal olmayan, diistinme ve 6grenme bicimlerini ortaya koymak, sinaptik
baglantilarin sayisin1 artirmak, cesitli beyin boélgeleri diizeyinde 6zellesmek,
cesitli okuryazarliklar diizeyinde gelisim kaydetmek bdoylelikle noral yolaklarin
sayisinin arttirilmasina aracilik etmek, baska bir deyisle, insan beyninin
islevselligini, yapisini, arkitektiiriinii, organizasyonunu ya da isleyisini,
degistirmek ve iyilestirmek ya da rehabilite etmek anlamina gelir.37 Bu tanimda
dikkati ceken sey, insan beyninin ¢cevresel uyaranlara karsi yeniden bicim alabilir
bir yapida olmasini, yani degisim ve doniisiimlere kendini uyarlayabilecegini
gostermektedir. Bu durumun, sinir aglarinin sabit olmayip, her tiirden duyus,
distiniis, davranis, hareket ya da deneyimlerimize bagl olarak tiim yasamimiz
boyunca dinamik bir sekilde déniistiiglinii gosterdigi diisiiniilebilir. “Herhangi
bir hareket veya eylem ortaya koyarken ya da herhangi bir bilissel, davranissal
disavurum gerceklestirirken, bir aktiviteyi tekrar tekrar uygularken, néronal
devreler olusmakta, bu da yapilmakta olan s6z konusu gorevin daha az enerji
israfiyla daha etkin bir bicimde yapilabilme yeteneginin gelistirilmesini
beraberinde getirmektedir.”38

Noroplastisite tizerine yapilan ¢alismalar ve beynin degisim gecirdiginin
ortaya ¢ikarilmasi egitimin bu konu iizerine egilmesini gerekli kilmaktadir.
Clinkii yapilan analizler, néroplastisitenin beynin 6grenme aktivitesi sirasinda
nasil bir degisim gecirdigini de ortaya c¢ikarmistir Bu noktada ndéroegitim
alaninda yapilan degerlendirmeler néroplastisite ve 6grenme arasinda iliski
kurulabilecegini gostermektedir.

Noroplastisite, beynin 6grenme ile ilgili nérobilissel siiregler icerisinde,
edinimsel, deneyimsel (ampirik) ya da cevresel faktorlerden, uyaran ve
etkilesimlerden norobiyolojik olarak nasil etkilendigini agiklamaktadir.3?
Ogrenme siireci ve yeni deneyimler yeni islevsel baglantilarin olusumuna katki
saglamaktadir.40 Ogrenme bir degisim-doniisiim olarak degerlendirildiginde
bunun beyindeki néroplastisite ile baglantili oldugu sonucuna varilabilir. Biitiin
bunlar bize, noéroplastisitenin biitiin boyutlariyla kavranmasinin egitim ve
6grenme siireglerinin agiklanmasina etki edebilecegini hatta o agiklamanin
temeline yerlestirilebilecegini diisiindiirmektedir.

37 Fary Kahn ve Bhasker Amatya, “Neurorehabilitation: Applied neuroplasticity”, Journal
of  Neurology, 264(3),2017: 609. Erisim  Tarihi: = Nisan, 14, 2023.
https://doi.org/10.1007/s00415-016-8307-9

38 Vida Demarin, Sandra Morovic, “Neuroplasticity”, Periodicum biologorum, 116 (2014):
210. Erisim Tarihi: Temmuz, 5, 2023.

39 Bryan Kolb ve Robbin Gibb, “Principles of neuroplasticity and behavior”, Cognitive
neurorehabilitation: Evidence and application, 2008, 15.

40 Coecke, “Noromodiilasyon: Egitim ve Norobilim Kavsagindan Gelecege Bakis” 550.
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Beyinde 6grenme ile birlikte iki sekilde degisim meydana geldigi ileri
sturilir. Birincisi néronlarin i¢ yapisinda 6zellikle sinapslarda goriilen
degisiklikler; ikincisi, noronlarin arasindaki sinapslarin sayilarindaki artistir.4!
Sousa’ya gore 6grenme siirecinde beyin, gelen uyaricilar i¢in bir yol istasyonu
olarak gorev yapmaktadir. Uyaricilar1 degerlendirir ve ona gore hareket eder.
Tim digsal girdiler beyin tarafindan islenildigi gibi ayn1 zamanda depolanir,
islem goriir ve 6ncelik sirasina konur.*2

Egitim ya da 68renme davranis degisikligi ve teorik boyutu itibariyle
zihnimize yeni bilgilerin eklenmesi olduguna gore, kiside gerceklesen
farklilasmanin ayn1 zamanda beynin fizyolojisinde de karsiligi olmaldir.
Gorselde gerceklesen davranisin beyindeki karsiligi, beynin isleyisinde ya da
yapisindaki bir degisim olmasi miimkiindiir. Yukarida tanimlanan néroplastisite
kavrami bize bunu diisiindiirmektedir.

Londra’daki taksi soforleri izerinde yapilan bir arastirma bize
noroplastisiteyle ilgili deneysel veriler de sunmaktadir. Egitimin beynin yapisi ve
elastikiyeti ilizerindeki etkisinin arastirildigi bu c¢alisma, navigasyon becerileri
egitiminin, taksi siiriiciilerinin, beyinlerinde mekansal navigasyonla iliskili olan
ve mekansal entite ve goriingiilerin kaydedildigi bir beyin bdélgesi olan
hipokampiliste morfolojik-yapisal degisikliklere neden oldugunu ve egitim
stresinin uzunlugunun beyinde gozlenen morfolojik degisikliklerin ve
plastisitenin biiytikliigl ile dogru orantili oldugunu ortaya koymustur. Arastirma
ile ilgili en 6nemli nokta ise sudur: Egitimsel siirecler icerisinde dgrenilen
bilgiler, edinilen deneyim ya da tecriibeler, gézlemlenen goriingii ya da entiteler
beyin yapisini biiyiik 6lciide etkileyerek gelistirir, degistirir ve doniistiiriin.43
Bitin  bunlar bize, noéroplastisitenin, egitimin fizyolojisi  olarak
nitelendirilebilecegini anlatmaktadir.

Egitim ve Ogrenmenin Fizyolojisi: Néroplastisite

Egitim ve oOgrenme arasindaki iliski cesitli kaynaklarda ifade
edilmektedir. Ancak tanimlarda gérdiigiimiiz ortak nokta, 6grenmenin, egitim
slireci icinde gerceklesen birtakim yasanti durumlar1 oldugudur. Dolayisiyla

41 Begiimhan Turhan ve Yasar Ozbay, “Erken Cocukluk Egitimi ve Noroplastisite”
Uluslararasi Erken Cocukluk Egitimi Calismalart Dergisi, 1 (2016): 55. Erisim Tarihi: Nisan,
17,2023.

42 Sousa, “Commentary: Mind, Brain, and Education: The Impact of Educational
Neuroscience on the Science of Teaching”, 40.

43 Katherine Woollet ve Eleanor Maguire Woollett, “The effect of navigational expertise on
wayfinding in new environments”, Journal of Environmental Psychology, 30, (2010): 566.
Erisim Tarihi: Mayis, 19, 2023. https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2010.03.003
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egitim siireci beynin islevsel yapisinda birtakim degisikliklere yol agiyorsa,
6grenme durumlarinin da beynin bu yapisi i¢ginde bir karsiliginin olmasi
gerektigi diisiintlebilir. Daha uzun stirece yayilan, egitim dedigimiz olgunun
beyindeki néroplastik degisimi de incelenebilir. Ama siire¢ arastirmasi ve
6lciimi, beyinle ilgili karsilastirmalarda yeterli veri sunamayabilir. Bu nedenle
daha kisa siireli ve sik gerceklesen 6grenme/6gretim durumlari olarak 6grenme
olgusunu esas almak daha dogru olacaktir.

Egitim daha 6nce ifade edildigi gibi, insan davranislarinda bilgi, beceri,
anlayis, tavir, karakter gibi 6nemli sayilan kisilik nitelikleri yoniinden belli
degisimler saglamak amaciyla yiirttiilen bir siirectir.#* Baska bir ifadeyle egitim,
bireyin davranislarinda kendi yasantilar1 yoluyla ve kasith olarak istendik
degisme meydana getirme siirecidir.#5 Ogrenme ise daha farklidir. “Ogrenme,
genel olarak, kisinin cevresi ile etkilesimi sonucu olusan diisiince, duygu ve
davranis degisikligi olarak tanimlanmaktadir.”46 Bu tanimlamalar 6grenmenin
daha ¢ok dissal yoniinii ifade ediyor gibi goriinmektedir.

Yapilandirmaci kuram, “insan nasil 6grenir?” sorusuna cevap arayan ve
dolayisiyla 6grenmenin olusumuna iliskin bir teoridir.”47 “Kavramsal agidan ele
alindiginda yapilandirmacilik, genel olarak bilginin insan tarafindan
olusturuldugunu ve bu olusumun zihinsel bir tutamaginin bulundugunu iddia
eder.”4® “Yapilandirmacilik bireyin "zihinsel yapilandirmas1” sonucu gergeklesen
bilis temelli bir 6grenme yaklasimidir. Ogrenen yeni bir bilgi ile karsilastiginda,
dlinyay1 tanimlama ve agiklama icin dnceden olusturdugu kurallarini kullanir ya
da algiladig1 bilgiyi daha iyi agiklamak i¢in yeni kurallar olusturur.”4° Bu
tanimlamalar yapilandirmaci kuramda o6grenmenin nasil gergeklestigini
anlamak i¢in 6ncelikle bireyin bilissel ve fizyolojik evrelerinin ¢6ziimlenmesi
gerektigini gosterir. S6zlinil ettigimiz bu evrelerin temeline inildiginde, 6grenme
bireylerin yalnizca davranis boyutunda agiga c¢ikardiklari bir sey olmanin
Otesinde beynin i¢ yapisinda meydana gelen birtakim degisim ve doniisiimii de
ifade etmektedir.

Ogrenmenin baslica noktalar1 olan néron ve sinaps baglantilar tekrar
tekrar kullanildik¢a giiclenir. Diisiinme esnasinda iiretilen her bir soru, liretilen

44 Ertiirk, “Egitim Felsefesi ve Cagdas Egitim Sistemleri” 5.6

45 Selahattin Ertiirk, Egitimde ‘Program’ Gelistirme. Ankara: Yelkentepe Yayinlari. 1984,
s.12.

46 Everet M. Rogers, Diffusion of innovations. NewYork: Simon and Schuster, 2010, s.20.

47 Mehmet Taspinar, Kuramdan Uygulamaya Ogretim ilke ve Yontemleri, Ankara: Edge
Akademi, 2010, s.57

48 Hasan Aydin, Felsefi Temeller Isiginda Yapilandirmacilik, Ankara, 2012, s.14

49 Brooks G. ve Brooks M. G. The case for constructivist classrooms, Virginia: ASCD
Alexandria, 1993, s.75
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her bir fikirler bu baglantilar artmaya devam etmektedir.5% “Beyindeki
noroplastisitenin 6grenme ve hafizanin temeli oldugu ve bunun yani sira
O6grenmenin olustugu merkezin de yine burasi oldugunu goérmekteyiz.
Noroplastisite, ayni zamanda cevresel faktor ve deneyimle birlikte néronlar arasi
baglanti kurma, var olan baglantilar1 degistirme, kendi kendini yeniden
diizenleyebilme ve yenileyebilme yetenegidir.”>! Egitim siirecinin sonundaki
bireyin, egitime ilk basladigl andan ¢ok daha gelismis diizeyde olmasi beynin
gelisiminde deneyimlerin zenginliginin rolii oldugunu disiindiirmektedir. Bu
durum ayni zamanda beyin ndroplastisitesine de isaret etmektedir.

Ogrenme olgusunu sinir sistemiyle ve beyindeki nérofizyolojik
degisimleri inceleyerek aciklayan arastirmacilardan birisi Hebb’dir. Ona gore
beyin, farkli varyasyonlarda sinaptik baglantilar olusturarak kendini siirekli
yenileyebilme o6zelligine sahiptir ve dolayisiyla yeni seyler 6grenmek beyni
degistirmekte, bu degisim ise 6ncelikle néronlar diizeyinde gerceklesmektedir.52
Hebb’in diisiincelerinden hareketle, deneyim yoluyla beyindeki sinirsel
baglantilarin degisip doniismesinin néroplastisiteyi gosterdigini sdylenebilir.
Hebb’in kuraminda ¢ocuk, birbiriyle iliskilenmis bir sinir agiyla dogmakta ve bu
sinirsel ag, duyusal yasantilar yoluyla organize olmaktadir. Cocuk ¢evreyle etkili
iletisim kurduktan sonra néronlar arasindaki baglantilardan olusan ag
sekillenerek, ag sisteminden eski baglantilar elenmekte ve/veya yeni baglantilar
sisteme dahil edilmektedir.53 Buradan hareketle egitimin 6ncelikli olarak beyin
ve plastisiteye yogunlasilarak yeniden tartisiimasi gerektigi ifade edilebilir.
Noroplastisiteyi temele alarak yapilan beyin incelemeleri, kisilerin
0grenme/bilgi  edinmelerinin ndronal aktiviteyle iligkili oldugunu
gostermektedir. Oyleyse beyin, 6grenmenin basladifi ve olustugu islevsel
mevcudiyettir. Ogrenme gerceklestikce beyindeki degisim ve déniisiim siireci
devam eder ve dolayisiyla noroplastisite olur. O halde 6grenmenin, beynin
noroplastisite yetisiyle birlikte kendi kendisini insa etmesi oldugu diisiiniilebilir.
Bu insanin sinir1 ve siiresiyle ilgili bir bitis cizgisi yok gibi gériinmektedir. Beynin
deneyimledikce gelisip degismesi bireylerin 6grenme siireclerinde nihai bir
noktanin olmadigina isaret etmektedir.

50 Bilal Duman, Neden Beyin Temelli dgrenme? Ankara: Pegem Akademi, 2015, s.42.

51 Robert Sylwester, A Biological Brain in a Cultural Classroom. United States: Corwin Press,
2003, s.45.

52 Hebb, The Organization of Behavior: A Neuropsychological Theory, 80.

53 Donald O. Hebb, “The Organization of Behavior: A Neuropsychological Theory’, NewYork:
Psychology Press, 2002, s.75.



FLSF (Felsefe ve Sosyal Bilimler Dergisi)
2023 - Giiz/ Autumn, Say1/Issue 36, 447 - 464

Sonug

Son yillarda beyin lizerine ¢ok daha etkili bilimsel arastirmalar yapildig:
goriilmektedir. Ozellikle dijital teknolojinin de gelismesiyle birlikte bu
arastirmalarin sonuglar1 beynin yalnizca néron kitlesinden ibaret olmadigini,
beynin farkli bolgelerini farkli islevsel yetkinliklerinin de oldugunu géstermistir.
Bu nedenle beynin yapisinin ve isleyisinin tam olarak anlasilabilmesinin
norobilimin yani sira baska alanlarin da dahil olacagi multidisipliner ¢calismalarla
miimkin oldugu diisinilmektedir. Fizyolojik calismalar ilerledikce ve yeni
veriler elde edildikge, 6zellikle egitim bilimleri, psikoloji, dil bilim gibi disiplinler
beyin hakkinda elde edilen verileri kendi perspektiflerden ele alarak is birligi
icinde ¢éziimlemeye girisebilirler.

Noroplastisite hem beynin isleyisini hem de beyindeki degisim ve
dontisiimii ifade etmektedir. Bundan dolay: da egitim ve 6gretimle baglantisinin
oldugu ve olmasi gerektigi sonucuna varmak yanlis olmayacaktir. Néroplastisite
beynin fizyolojik olarak degil islevsel olarak degisimidir. Bu degisimin, birtakim
edinimler sonrasi gerceklesebilecegi disiintlebilir. Egitim ve 6grenme,
genellikle teorik veya pratik edinimler sonrasi, bireyin davranislarinda belirli bir
zaman i¢inde olusan degismeyi anlatmaktadir. Gozlenen ve olcillen bu
degisimler, beynin isleyisinin sonuclar1 veya isleyisindeki farklilasmalar olarak
degerlendirilebilir.

Egitim ve 6grenme sirasinda beyinde neler oldugu, noéroplastisiteyi
artirict unsurlarin egitim siirecinde nasil kullanilacagi gibi sorular da
cevaplanmay1 beklemektedir. Bu ¢ercevede sorulan sorulara verilecek cevaplar
o6grenmenin fizyolojik yonlnin aydinlatilmasi, beyin yapisini temele alan
6grenme kuramlarinin gelismesinin Oniinli acacaktir. Bagka bir ifadeyle,
noroplastisite konusunda bilgiler derinlestikce, bu olgu daha ¢ok aydinlatildikea,
bu basarilar, egitim ve 6grenme konusundaki bilgilerimizi de gelistirir.

Diger yandan, dijital teknoloji gelistikce, canli hiicrelerden olusan beyne
cansiz nesnelerden (¢ipler) veri transferi yapilip yapilamayacagina iliskin
arastirmalarin da yogunlastig1 goériilmektedir. Sayet bu basarilabilirse, o takdirde
beyin noroplastisitesinin baska bir boyut kazanmasi kag¢inilmaz olur. Bu
durumda da 6gretimin fizyolojisinin, hatta yontemlerinin bile yeniden ele
alinmasi gerekebilecektir. Bu nedenle, 6gretimin fizyolojik temeli sorunu, dijital
cagda gerceklesen teknik gelismelerle, 6zellikle tip biliminde yasanan degisimle,
yeni arastirmalarin alani olacak gibi durmaktadir.
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