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Oz
Sayilar, semboller ve harflerden olusan matematiksel ifadelerin hatirlanmasi belirli
iliskiler, gorseller ve hikayeler seklinde diizenlenmis olan bilgilere kiyasla daha zor
olmaktadir. Yapilan bu c¢alismada soyut ve karmasik ifadeler seklindeki
trigonometri 6grenme alanina ait olan esitlik ve formullerin “Beyin / Zihin Haritalar”
teknigi ile gorsel sekillere donusturdlmesinin trigonometrik esitlik ve formullerin
hatilanmasina etkisinin arastirimasi amaclanmistir. Calismanin drneklemini
Ankara ilinin Cankaya ilgcesinde bulunan ve egitim - dgretim faaliyetlerini Milli
Egitim Bakanhgrna bagli olarak surduren o6zel bir okulun 11. sinif 6grencileri
olusturmaktadir. Calismanin verileri 2017 — 2018 Egitim Ogretim yilinda, segkisiz
sayllar listesi ile yansiz atama yontemi ve katilimcilarin esitlenmesi yoluyla
eslestirilerek, gonulli katilimcilardan olusturulan 20 kigilik kontrol ve deney
grubundan toplanmistir. Calismanin verileri arastirmaci tarafindan konu ile ilgili
literatirde bulunan galismalar incelenerek ve Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye
Kurulu'nun 2017 — 2018 Egitim — Ogretim yili icin yayinladigi matematik programi
hedef -kazanimlarini élgcen 14 adet acik uclu soru maddesi ile 6n test — son test
yontemi kullanilarak toplanmistir. Yapilan analizlerde kontrol ve deney gruplarinin
Ontest — sontest puanlari arasinda anlamli farkhliklar gordimustur. Ayrica kontrol -
deney gruplarinin sontestleri incelendiginde deney grubu lehine anlamli farklilik
gorilmustir. Yapilan bir diger analizde ise gorsel bilgilerin cebirsel ifadelere goére
daha fazla ve dogru hatirlandigi gorulmustuar. Yapilan ¢alisma Beyin / Zihin
Haritas1 yonteminin trigonometrik esitlik ve formullerin hatirlanmasina 6nemili
katkilar yaptigi ve soyut, karmasik ifadelerdense gorsel bilgilerin daha kolay
hatirlandigini  géstermistir. Bu nedenle Beyin / Zihin Haritalari yénteminin
matematik 6gretmenleri tarafindan ders ici materyal olarak kullaniimasi tavsiye
edilmektedir. Ayrica 6grenciler igin konularin kavranmasi ve tekrar edilmesi igin

etkili bir ydontem olacagi goralmasgtar.

Anahtar so6zcukler: beyin haritalari, zihin haritalari, matematik ve hafiza,

trigonometri, matematiksel ifadeler



Abstract

The purpose of this study is to investigate the effect of the 'Brain / Mind Mapping'
technique on the recall of mathematical expressions. Private school 11th Grade
students who are in the Cankaya district of Ankara and whose education and
training activities are related to the Ministry of National Education have
participated in the study. By studying the studies in the related literature by the
researcher of the study and mathematics program published by Ministry of
National Education Education Board for 2017 - 2018 academic year is based on
11th class trigonometry learning field goals and achievements. 14 open — ended
were collected from the control and experimental groups consisting of 20 students
in the spring term of 2017 - 2018. The data were analyzed by quantitative
methods. The findings of the researcher showed that the experimental group had
significant differences in their recall of the mathematical expressions of the
trigonometry learning area compared to the control group participants. In addition,
when the post - tests of the control - experimental groups were examined, a
significant difference was observed in favor of the experimental group. In another
analysis, it was seen that visual information was remembered more accurately
than algebraic expressions. The study showed that the Brain / Mind Map method
contributes significantly to the recall of trigonometric equations and formulas, and
that visual information is easier to remember than abstract, complex expressions.
Therefore, it was found to be an effective method for students to comprehend and

repeat the subjects.
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Bolim 1
Giris

Beyin / Zihin Haritalari kavrami Exeter Universitesinden Dr.Gordon
Howe’un yapmis oldugu 6grenme ve hatirlama igin etkili not tutma metodu ile ilgili
calismalara dayanmaktadir. Dr. Howe yaptigi c¢alismada, not tutmanin faydal
oldugunu ancak kisa ifadeler kullanarak not tutmanin ¢ok daha faydal oldugunu
belirtmistir. Ayrica Dr. Howe, tum bilgileri aynen yazarak not tutmamanin en kotu
teknik oldugunu, egitimci veya 0gretmen tarafindan verilen nushalarin bir kademe
daha iyi oldugunu belirtmigtir. Ancak kigilerin bu bu nushalari ¢alisarak not
olusturmasinin daha faydali olacadi sonucuna ulasmistir. Ayrica 6zet seklinde
hazirlanmis egitimci veya oOgretmen notlarinin nushalara gbére daha avantajl
olacagini vurgulayan Dr. Howe'un galismasindaki en dikkat ¢ekici sonug ise en iyi
notun anahtar kelimeler ile 6grenen tarafindan tutulan notlar oldugunu belirtmesidir
(Buzan, 1974).

1950’lerin sonlarinda Allan M. Collins ve M. Ross Quillian tarafindan insan
ogrenmesini anlamak icin “Anlamsal Aglarin” (Semantic Network) teorisi
gelistirilmistir. Ogrenme ile ilgili yapilan bu c¢alismalar 1970’lerde anlamsal aglarin
gelistirimesinden elde edilen “Kavram Haritalar” ve “Beyin / Zihin Haritalar”’na
onculuk etmistir. Ancak iki yapinin temel farki “Beyin / Zihin Haritalari’nda merkezi
anahtar kelime kavramina odaklanmasi gosterilmektedir. (Buzan ve Duyar, 1995).
Not tutmanin temelinde insan hafizasinin bilgileri siniflandirarak bir kayit
olusturmasi yatmaktadir. M.Klein Norman insan hafizasina dair yaptigi derlemede
25 farkh hafiza tirG oldugu tespitinde bulunmustur. Farkl hafiza tirlerinin
tanimlanmasiyla ilgili gelisim sureci, 6grenme ve kalicilikla ilgili birgok teknigin de
geligtirimesini saglamistir. Bu nedenle insan hafizasina dair yapilan ¢alismalarin
kronolojik agidan incelenmesi not tutmaya dair yagsanan gelismeleri anlayabilmek

icin son derece dnemlidir.
Psikoloji Alaninda Ogrenme ve Hafiza Uzerine Yapilan Galigmalar

Psikoloji disiplini zihin ve zihin yapisi ile ilgili aragstirmalardan dogmustur.
Hafiza ve 6grenme ile ilgili ¢alismalar insanlarin dinyaylr anlamaya yonelik
sorularindan ortaya c¢ikmistir. Ogrenmeyle ilgili baslica kuramlar duyussal

deneyimlerden olugsan emprisizim ile savunulmaktadir. insanlarin dinyayla ilgili



fikirlerinin basit duslnceler ya da basit fikirlerin kombinasyonlari gibi duyusal
izlenimlerden tlredigi iddia edilmektedir (Bower, 2000). “Ornegin elmalar, kediler,
evler gibi nesneler iddia edilen birgok duyusal niteligin takimyildizlaridir. Emprik
program, bu takimyildizlarini 6grenmek igin bazi araglar gerektirmis ve bdylelikle

“Bitisik iliski” teorisi tanimlanmistir” (Warren, 1921).

“Bitisik Iliski” teorisinde, karmasik fikirlerin, zaman veya mekanda surekli
olarak deneyimlenen duyumlarla basit fikirleri bir araya getirerek zihinde olustugu
iddia edilmektedir. Hafiza, duyusal nitelik veya olay A'nin duyusal niteligi ile birlikte
ya da hemen o6ncesinde deneyimledigi duyusal nitelik ya da olay B’nin bellek
bankasinda A’dan B’ye olan bir iliski seklinde kaydedilir. Bu iligski dizilerini
hafizadan yeniden canlandirma eylemi (A olayinin tekrari B olayini duginmemizi
sagladiginda) insanlarin ge¢gmis deneyimlerinin daha sonraki dustnce ve fikirler
olarak digerine ilerlemesine yol acgtigi varsayilan bir yontemdir. Bu temel fikir,
insanlarin olaylari nedensel dizilimleri, gelecekteki olaylar hakkindaki tahminleri,
bir seyin nasil ve nigin ortaya ¢iktidi ile ilgili agiklamalar ve belirli sonuglari ortaya
clkarmak igin tasarlanan eylem planlari hakkinda koordineli beklentiler

gelistirmesini agiklamak i¢in ayrintilandirilir (Bower, 2000).

On yedinci ve on dokuzuncu ylUzyil boyunca Empirist dustnurlerin yaptigi
arastirmalar bilginin dgrenilmesi ile ilgili sureclerin anlasiimasinda temel teskil
etmistir. Zihinde bilgiler arasinda baglantilar olusumunun bilimsel olarak
arastinlmasi Alman bilim insani Herman Ebbinghaus’un 1885 yilinda yayinladigi

oncu calismasi “On Memory” ile baglamistir.

Ebbinghaus alisilagelmigin digindaki baglanti olusumlarini anlayabilmek icin
kendi 6grenmelerini dikkatli dlguimler ile kontrol ettigi sistematik deneyler yaparak
incelemeye baslamistir. Oncelikle anlamsiz hecelerden olusan ifadeleri hatirlama
zamanlarini ve hafizada tutma araliklarini takip etmeye basglamigtir. Anlamli kelime
ve ifadelerin olusmasini dnlemek icin DAX, QEH gibi G¢ harfli anlamsiz kelimeler
olusturmustur. 6’dan 20’ye kadar kelimeden olusan listeleri ylksek sesle ve bir
metronomla okuyarak &6grenmeye c¢alismis, sonra kelimeleri hafizasindan
hatirlamaya calismistir (Bu seri listeler diger bilim insanlarinin da Gzerinde galistigi
baglantili distinme zincirleri olmustur). Listeyi 6grenmede yasadigi gugliga, listeyi
hatasiz bir sekilde ezberinden okuyuncaya kadar yaptigi olan tekrar galisma

sayisiyla Olgmustur. Ebbinghaus o6grenilen listenin uzunlugu ile orantisiz bir
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sekilde ne kadar gugclestigini kaydetmis ve daha 6nce dgrendigi bir listeyi yeniden
gbzden gegirirken tuttugu kayitlari dikkate alarak “Ogrenme Dereceleri” ya da
“Unutma” fikrini ortaya koymustur. Yaptig1 yuzdelik hesaplama su sekildedir; listeyi
ogrenmek icin yaptigi deneme sayisini (9 denemeyi) listeyi hatirlamak igin ihtiyag
duydugu tekrar sayisindan (3’'den) cikartarak, orijinal deneme sayisina bdlerek

hesaplamigtir.
((9-3)/9=%67)

Bu hesaplama sistemiyle tekrar etme araligi icin kaydettigi ylzde oranlari
kullanarak unlt unutma egrisini gizebilmigtir. Bu egri ilk birkag saat veya gun i¢inde
unutmanin sonraki gun, hafta ve aylara goére c¢ok hizli ve surekli oldugunu
goOstermigtir. Ebbinghaus, ayrica bir listenin unutulmasinin ¢oklu 6grenme ile
azaldigini, tam ogreninceye kadar artmis tekrar sayisinin, genis zamana
dagitilmis tekrar sayisinin (her saat basi), uzun sureli hatirlama igin kisa

denemelerden (her dakika) daha etkili oldugunu bulmustur.

Ebbinghaus’un yeni paradigmasi yetiskinlerin anlamsiz listeler Uzerindeki
ogrenmeleri i¢in tanimlamalar yapmig; bu tanimlamalar igin ¢oklu degiskenler
tanimlanabilecegini ve dediskenlerin gézlenebilen “Hatirlama” davranigi Gzerindeki
etkilerinin gozlenebilecegini gostermistir. Kesfettigi fenomenler, fikirler ve
yontemler yirminci ylzyll boyunca insan hafizasi Uzerine yapilan calismalari
derinden etkilemigtir. Daha sonra yapilan arastirmalar diger bircok paradigmayi
kesfetmis ve bu tirdeki bellek performansini belirleyen bircok degdiskenin
incelenmesine neden olmustur. Olusturulan hafiza, hatirlama, tanima ve yeniden
yapilandirma gibi olgularin gesitli dolayli olgimlerle test edilebilir oldugunu

gOstermisgtir.

Bu 6grenme ve hafiza turlerinden dnemli olanlarinin bazilarina deginmek

bellek ve hafizanin nasil ¢calistiginin anlasilmasinda énemli olacaktir;
Seri Ogrenme (Serial Learning)

Ebbinghaus’'un yaptidi calisma, alfabedeki sesleri ve sirasiyla dizilmis
kelime hecelerini 6grenmek seklindedir. Bu sekilde 6grenmeye seri 6grenme
denmistir (Bower, 2000). Seri 6grenme ¢aligsmalarinda égrenilecek bilgi belirli bir

sirayla gegici olarak dizilmig, ayrilmig, anlamsiz hece, yazili veya sozlu kelimeler



ve resmedilmis nesnelerden olusturulur. Sonrasinda hem verilen bilgileri hem de
olusturulan gegcici siranin hatirlanmasi istenir. istenen hatirlama, sunulan tim
bilgileri veya belirli bir 6genin ardindan gelen 6denin ne oldugunun sdylenmesi
veya karisik sekilde verilmis bilginin tekrar tekrar dizenlenmesi seklinde istenerek
test edilebilir. Bazi deneylerde bir dizi 6ge sadece geri gagirma igin bir kez sunulur
(Ornegin, anlk bellegi olgmek igin). Diger deneylerde birikimli 6grenmeyi
incelemek icin ayni 6geler tekrarlanan galisma ve test denemeleri igin ayni sirayla
bircok defa sunulabilir. Calisma sayisini ve 6geye gore zamani artirmak kalicihgi
arttirmaktadir. Birbirine ¢ok benzer maddeler olusturuldugunda (Ornegin, XOH,
NEH, XEH, NOH) 6gelerin hatirlanabilirligi arttinllir. Ayni zamanda bu benzerlikler
birgok siralama hatasi yaratmaktadir. Onemli bir diger bulgu da yapilan hatirlama
calismalarinda o6grenilmeye calisilan listelerin baginda ve sonunda yer alan
maddelerin, ortada yer alanlara gére daha fazla hatirlanmasi olmustur (Johnson,
Johnson ve Smith, 1991).

Ebbinghaus’un Unutma Egrisi
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Sekil 1. Bower’'in 2000 yilinda yayinladigi “A Brief History of Memory Research”
makalesinden alinmig olan Ebbinghaus’un seri 6grenme sonrasi yaganan

unutmayi géstermektedir.
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Sekil 2. Bower’in 2000 yilinda yayinladigi “A Brief History of Memory Research”
makalesinden alinmis olan “Seri Ogrenme” sonrasinda hatirlanan kelimelerin

frekansini géstermektedir.
Eslestirilmis — Birlestirilmis (Ortaklanmisg) Ogrenme

Ebbinghaus’un arastirmasindan sonra, Amerikali bir arastirmaci olan Mary
Calkins “Eslestiriimis — Ortaklastirimig” 6grenme metodunu gelistirilmistir. Bu
metotda, denekler farkli bilgilerin olusturdugu ciftleri calisir (hece, kelime ve
resimler) ve ciftin bir Uyesi sunularak test edildiginde, ciftin diger 6gesini geri
cagirmasi istenir. Geri ¢agirma testi ayni zamanda yeniden dizenlenmis ciftlere
kiyasla Uzerinde galigilan ¢iftlerin ayriminin yapilmasini da isteyebilir. Eslestiriimis
Gift drnekleri, flash kartlardaki Fransizca’dan ingilizce’ye kelimeleri, isimler ve
yuzleri, kari-koca olan ciftlerin isimlerini, buyuk ihracati olan Ulkeleri vb. gibi bilgi

ciftlerini icerebilmektedir.

Eslestiriimis ortak 6grenme, U¢ farkli ve Ust Uste binen asamadan

olusmaktadir;

* Nonimal yanit terimlerini butinlesik birimler olarak 6grenmek (Fransizca

kelimeler, anlamsiz heceler, vb.)

« Ogrenilen bircok ciftin uyarici terimleri arasinda karisikliklarin

ayristiriimasi ve azaltiimasi,



» Dogru tepki teriminin uygun uyarana baglanmasi,
Seklindedir.

Ciftler listesinde nominal uyaranlar arasindaki benzerligi arttirmak, iki
benzer uyaran arasindaki karisiklik, ikinci ayristirma asamasinin zorlugunu arttir
ve galisma denek, uyaranlar arasindaki ayrim yapan farklilagsma isaretini secene
kadar devam eder (Or; QEH ve HEQ uyaranlarinin daha farkh oldugu fark edilir.)
Uglinci iligkisel fazin zorlugu, zaten zayif bir sekilde iligkilendirilmis kelimeler
kullanarak veya konularin anlamli iligkilerini kolayca kesfedilmesini saglayacak
kelimeler kullanilarak azaltilir. Eslestiriimis bilgi ¢iftleri Gzerinde yapilan ¢alismalar
insan 6grenmesi Uzerinde farkh degiskenlerin yaptigi etkiyi gérmek anlaminda

onemli sonuglar igermistir. Ayrica farkli galismalar yapiimasinin da énand agmistir.

Bir diger 6grenme turl de beceriye dayali olan 6grenmedir.
Beceriye Dayali Ogrenme (Skills)

20. yuzyllin basindan bu yana insani yeteneklerin pek c¢ok kategorisi
sistematik olarak incelenmistir ve yapilan arastirmalara dayanilarak beceriye

dayali 6grenmeler kategorize edilmistir. Bunlar su sekildedir;

« Algisal Motor Ogrenme: Bu yetenekler farklilik gésterir yazim-telgraf gibi
algisal motor beceriler, dalis ve basketbol gibi atletik becerileri, keman ve piyano

calmak gibi muzik becerilerini igerir (Anderson, 1995).

- Bilissel Motor Ogrenme: Bilgisayarda metin dlzenleme, bilgisayar
programlama, satran¢ oynama ve geometri teorisini ispatlama gibi becerileri icerir
ve bu becerilerin gelismesi icin buyidk miktarda bir uygulama yapmak gerekir
(Anderson, 1995).

Beceriyle ilgili ilk hipotezler, becerilerin zincirdeki bir sonraki yanit bilegseni
icin uyarani saglayan, belirli bir yanit bilesenini takip eden bir geribildirimin
baglandigi dogrusal bir birlestirici oldugu yodnundeydi. Bununla birlikte bu
hipotezlerin yerini, tamamlanmis motor programlarin hiyerargik kontrolinu igeren

daha karmagsik modern hipotezler almistir.

Hafizayla ilgili 6grenme teorilerine biligsel yaklagimin geligiyle birlikte

bellekle ilgili farkli sorular sorulmasi bellek paradigmalarinin populer hale



gelmesini saglayarak farkli bellek tarleri ile ilgili c¢alismalarin yapiimasini

saglamigtir.

Bu deneysel duzenlemeler serbest hatirlama, ezberlenmis olaylarla ilgili
icerik yargilari ve dolayh hafiza testleri ve kisa sureli bellege yenilenmis bir vurgu
olmustur. Ozellikle serbest hatirlama ile ilgili yapilan calismalar hatirlama

mekanigine dair birgok farkli bilgilinin 6grenilmesinde énemli yer tutmustur.
Serbest Hatirlama

Bir serbest hatirlama goérevinde bir dizi farkli deneyimin (kelimeler, ortak
nesnelerin, eylemlerin resimleri) sunulmasini takiben deneklerden sunulan bilgileri
sirayla geri cagirmalari istenir. Ogeler kiimesi tekrar tekrar sunulabilir, sik sik
karigtirilarak yeni dizen olusturulabilir ve tekrar bu dizene goére hatirlanmalari
istenilebilir. Sik rastlanan bulgu listenin baginda ve sonunda listelenen 6gelerin
genellikle listenin ortasinda sunulan 6gdelere gére daha erken ve daha sik
cagrildigidir. Daha uzun listeler de ise 6ge basina daha kisa galisma sureleri,
listenin son 6geleri hari¢ genel olarak daha az geri ¢gagirmaya neden olur (Bower,
2000).

Serbest Hatirlama, bazi 6grenme stillerini 6zellikle de “Seri Ogrenme”
teorilerini agiklamak i¢in zordu. Cunku belirli bir uyaranin s6z konusu olmadigi
ortaya ¢ikmisti ve denekler ¢alisma listesine maruz kaldiklarinda agikga cevaplar
verememislerdi. Deneklerin performansi Tulving’in vurguladigi bir gercgeklikle
cesitli “Orgltsel Sirecleri” ortaya cikarmistir (Tulving, 1962). Ornegin, birbiriyle
ilgisiz sozcuklerin ayni diziligleriyle ¢oklu calisma ve geri ¢gagirma denemeleri
yapildiginda hatirlama miktarinin artmasinda so6zcuklerin  kimeler halinde
hatirlanmasi, artan kaliplasmis sozcukler ve sézcukler arasindaki tutarliliklar eslik
etmigstir (Tulving, 1962). Kimelenmeler genellikle bir konuya ait bir tar anlamli
iligkileri olan 3 ile 7 arasinda degisen 0zel kelime gruplarindan olugturulmustur.
Yapilan egzersiz ve egitimlerle birlikte bu 6zel kimelerin sayisi artar ve daha
kararli hale gelir (Bower, 2000). Verilen listeler, gliglii baglantilari olan (Ornegin,
taksonomik bir kategorinin drnekleri) sdzcuklerden olusturuldugunda geri ¢agirma
blyuk olgtude arttinlabilir oldugu goérulmastir. Bu artis ara madde iligkilerinin
kesfedilmesini, hatirlamalarini organize etmek igin kullanilabilmelerini saglamistir

(Bower,1970c; Mandler, 1967). Bu tur sonuclar, deneklerin geleneksel
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iliskilendirmede varsayildigi gibi pasif olmadiklarini géstermektedir. Daha spesifik
ipuglari verildiginde (kategori adi gibi) kigilerin daha 6nceden hatirlayamadiklari
bircok liste 6gesini hatirladiklari gozlemlenmistir (Tulving ve Oearlstone, 1966;
Tulving ve Psotka, 1971).

Bu konuyla ilgili yapilan bir diger ¢alismada Mantlya geri ¢agirmayla ilgili
ipuglarinin ne denli 6nemli oldugunu gostermigtir. Deneklere hatirlamalari igin
verilen 600 adet hedef kelimenin her birine hatirlamak igin 3 anlamli iligki
verilmistir. Yedi gun sonra bir hatirlama testi yapildiginda hedef kelimelerle ilgili
hicbir hatirlatici ipucu verilmediginde kelimeler sadece %16’ si hatirlanirken, daha
onceden verilen 3 farkh ipucu hatirlatildiginda 600 hedef kelimenin %65’i denekler

tarafindan geri gagriimistir (Mantlya ve Nilsson, 1988).
Bilginin Prosesi Perspektifi

Bilissel sureclerle ilgili yirminci yuzyilin ilk yarisinda onemli c¢aligmalar
yapilmis olsa da bilissellige asil ivme 1950’lerde ve 1960’larda yasanan
gelismelerle verilmigtir. Onclllerden biri, bilgi kodlama, kod ¢6zme kavramlari ve
herhangi bir iletisim kanalina uygulanan “Sinirli Kapasite” kavramiyla bilgi iletigim
teorisidir (Garner, 1962).

Metafor, insan algi sisteminin uyaran dizisindeki bilgileri sinir kodlar1 (gorsel
veya igitsel yontemlerle) biciminde analiz etmesidir. Bu kodlarin onlar hafizada
saklamak ya da gercgeklerle karar vermek ve eylemleri yonlendirmek igin

tasarlanmis zihinsel programlara girmesidir (Bioadbent, 1958).
Bilissel Computer Modeli

Biligsel psikolojiye ikinci bir ivme Allen Newell ve Herbert Simon’'un 1961-
1972 vyillari arasinda yaptiklari calismalari olmustur. insanlarin gesitli sorunlar
cobzerken, c¢ozdukleri dusuncelerin ayrintilarini simile etmek igin tasarlanan
bilgisayar programlari kurmuslardir (Mantik ispatlari, analojiler, oynamak gibi). Bu
tir simualasyon programlarinin belirli bir alan hakkinda (Satrang kurallari ve
hamleleri gibi) yapilandiriimis bilgi deposuna sahip olmasi igin sisteme yeni bilgiler
(Ornegin, bir rakibin satran¢ hamlesi) eklemek icin bir araci olmasi gerektigi acikti.
Bu nedenle insan dislinme ve hafiza sistemlerini taklit eden merkezi islemcideki

(veya “Kisa Sdreli Hafiza”) sembolik ifadeleri degistirerek mevcut durum
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hakkindaki akil yuritme araglarina ve programin gergeklestirmeye karar verdigi

eylemleri (hamle) bildirmek i¢in bazi araglara sahip olmalidir.

Yapay Zeka alanindaki diger arastirmacilarla birlikte, semboller Uzerinde
calisarak, daha 6nce sadece insanlar tarafindan gergeklestirilen bir ¢esit etkileyici
benzetilmis “Akilll Davranig” sergileyen bir dizi bilgisayar programi yaratiimigtir
(Feigenbaum ve Feldman, 1963). Bu sistemler sadece akil ytritme programlarini

degil, ayni zamanda 6grenme programlarini ve daha birgoklarini i¢geriyordu.
Hafiza Turleri

Norman tarafindan yapilan ¢alismalarla insan hafizasi 25 farkli kategoride
tanilanmistir. Bu hafiza tarleri “kazanim”, “aktif hafiza”, “kisa sureli hafiza”, “¢ok
kisa sureli hafiza” gibi birgok farkli tirden olusmaktadir (Bower, 2000). Her ne
kadar bircok hafiza turunu listelemek zor olsa da Norman tarafindan yapilan
tanimlamalar bulunmaktadir. Tanimlanan birgok hafiza tirli genel anlamda “kisa
sureli” ve “uzun sureli” hafiza altinda islenmistir. Uzun sureli bellek turleri Gzerinde
bircok bilimsel c¢alisma yapilmigtir. Yapilan c¢alismalar yeni hafiza tdrlerinin

tanimlanmasina da olanak sunmustur.
Tanimlanan bazi hafiza tlrlerine asagida deginilmistir;

Kaynak hafizasi. Kaynak anilar, belirli bilgileri nereden ve kimden
ogrendiklerini hatirlayan insanlarin laboratuvar analoglaridir. Bu performanslarin
bir ‘Seri Ogrenme’ kurami igin ortaya koydugu giiclik, deneklerin higbir zaman
nesneleri incelerken deneyimin bu yonlerine asiri tepki vermemeleridir. Daha
ziyade sistemin neredeyse bu tur yargilari desteklemek icin alinan duygusal

goruntuler gibi bir seyi otomatik olarak kaydediyor gibi gérinmesidir.

Kaynak bellegin temel bulgusu, belirli bir bilginin hangi kaynaktan
alinacagina karar vermenin yani sira, birgok kaynagin goze carpan ozellikleri
oldugunu daha ¢ok hatirlamaktir. Ancak kaynagin benzerlik gosterdigi durumlarda
hatirlanan 6zellikler karisabilmektedir. Ornegin, iki farkli tanidik olmayan, ses ve
goruntulerinin benzer oldugu konusmacilar belirli bir mesajdan bahsettiklerinde,
insanlarin hafizalarinda karigiklik olmasi daha olasidir. Kaynak karisikligi mesaj
igeriginin az baglantili ve kisisel olmasiyla da artar. Ornegin, okuyucular bir kisinin

canavar tarafindan kacgirilma hikayesini New York Times'da okuyarak



ogrenmektense Ulusal Kanal'dan 6grendiklerinde, Ulusal Kanal't daha guvenilir
bulduklarindan bu kaynaktan hatirlamaya daha yatkindirlar. ikinci bir gerekge ise
insanlarin kendi hayal ettigi veya Urettikleri seyleri (Ornegin, gérdikleri bir seyle
iligkili olarak) daha sonralari gordukleri veya duyduklart bir seyle hafizada
karistirabilirler. “icsel — Digsal” olay ayrimi, gercek olayla ilgili hayal ureterek,
konulari birlestirmeye yonelik daha ¢ok disunerek veya bilissel ¢aba sarf ederek
geligtirilir. Bu muhtemelen, hayal edilen sahnenin, sahneyi olusturmak igin gereken
biligssel islemlerin kaydiyla birlikte saklanmasi gerektiginden kaynaklanmaktadir.
Bu izlerin daha sonra geri ¢agrilmasi, insanlarin hafizayi bir hayal oldugu seklinde
degerlendirmesine yardimci olmaktadir (Johnson ve Raye, 1981; Johnson,
Hashtroudi ve Lindsay, 1993). Bilginin hatirlanmasinda kaynagin ozellikleriyle

birlikte hatirlanmasi yeni bir hafiza tarinin tanimlanabilmesini saglamistir.

Sikhik kararlari. Siklik kararlari, belirli bir kelimenin veya resmin bir listede
ne siklikta soruldugunu sorgular (Hintzman, 1976; Hintzman ve Block, 1971).
Hintzman bu sikligi, bellek teorisinde temel bir meseleye, yani ayni 6genin birden
fazla tekrarinin bellek sistemi tarafindan nasil ele alindigina dayanarak
incelemistir. Geleneksel teori, s6z gelimi kelime tablosunun farkli sunumunun s6z
konusu bellek biriminin bir baglamini liste icerigini basitgce gugclendirecegini ve
daha sonra sunum sikligiyla ilgili kararlarinin  bu birligin glcunden

kaynaklanabilecegini sdylemektedir.

Hinztman’in tercih ettigi alternatif goris, ayni nominal uyaranin her
sunumunda, her biri beraberindeki belirli zaman, yer ve sunum bigimi ile iligkili yeni
bir hafiza izi olugturmasi (Baglam) seklindedir. Hintzman, bir 6genin her
sunumuyla ilgili bazi baglamsal ayrintilari, neredeyse bir video kaydi bigiminde
aldigini iddia etmektedir. Ornegin, denekler uzun bir listenin sunumuyla
kargilasabilirler. Bu liste bagimsiz bir kez gosterilen 30 kelime, iki kez gosterilen 15
kelime ve dort kez gosterilen 10 kelime karigtirilip, hepsi 100 kelimelik bir liste
icinde rastgele dagitiimistir. Daha sonra kelime test tablosuyla yapilan testlerde
kelime tablosunda iki farkh sekilde sunulan kelimeler dogru bir sekilde rapor edilir.
Ornegin; listenin ilk ceyrek kisminda bir kadin sesiyle okunan kelimeler, listenin
dclnclu ceyreginde farkli karakterle kirmizi yazilan kelimeler gibi (Bower ve
Flaxser 1974).
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Tanima hafizasi. Tanima HafizasI deneylerinde denekler, bir test 6gesinin
onceden calisilan bir listede sunulup sunulmadigina karar verirler. Deneylerde
kargilagilan temel bir gercek, deneklerin bir 6geye hafizalarinda erigmelerinin,
deneklerin test edilen 6geyi kabaca baslangigta calisildigi gibi yorumlamalari
(veya kodlamalar) gerektigidir. Bu temel gercek, basit cizimler (kedi — kdpek, geng
— yasli, evli ciftlerin resmi), dogal sesler (at sesi gibi) ve ¢cok sdzcukli kelimeler
(kap! kolu, ders tahtasi) iceren, belirsiz ¢coklu yorumlara sahip olan, cesitli
uyaranlar igin gosterilmigtir. Mesele su ki, test sirasindaki nominal uyaranin,
orijinal olayin hafizasi ile temas etmesi i¢in ¢calisma sirasinda yaptigi gibi ayni algi
veya anlamh yorumu uyandirmasi gerekmektedir. Tulving tarafindan ileri strilen
‘Kodlama Ozguinliigu ilkesi’ nin anlami budur (Tulving, 1983; Tulving ve Thamson,
1973). Tulving, ilkenin sadece belirsiz kelimelerden veya resimlerden ¢ok daha
genis ¢apta uygulandigina inanmaktadir. Clnkl sunumun igerigi farkh ozelliklere,
iligkilere ve bagka turli net olmayan binlerce kelimeye veya resme baglanabilir
oldugunu savunmaktadir. Ornegin, insanlar piyanonun farkli yonlerini distinlrlerse
onu ayarlamak yerine havaya kaldirma konusunda konusabilirler. Tulving, Bu farkh
disinme baglaminda uyandirdi§i bakis acgisi daha sonra bu hafizayl yeniden
uyandirmak igin daha guglu bir geri alma ipucu olarak iglev gorebilir seklinde

aciklamaktadir.

Kisa sureli hafiza modeli. 1960’larin basinda, ani (veya Kisa Sureli) hafiza
calismalarina buyuk bir ilgi olusmustur. Anlik hafizanin sinirlari ve hafiza suresi,
Ebbinghaus ve William James tarafindan tarif edildiginden beri bilinirken, L.
Margeret Peterson tarafindan incelenen romanda insanlarin ¢ok kisa surede
sasirtici sekilde ilgisiz harfleri veya kelimeleri unuttuklar gézlemlenmistir. Sekil 3
deneklerin okuduklari ¢ maddeyi hatirlamalari istenmeden 6nce basit bir ¢ikarma
gorevi verildiginde (Belirli bir sayidan ardisik 3’leri cikarmak gibi) 1 ila 18 saniye
arasinda gergeklesen hizli unutmayi gdstermektedir. Hafiza ile ilgili ilk arastirma
yapanlar gorunuste kiguk miktarlarda bilgi igin bu hizli distsu g6z ardi etmislerdir.
Cunku tipik olarak mukemmel aninda geri ¢agirma yeteneginin ¢ok otesinde seri
listeler kullanmiglardir. Ancak bu tlr sonuglar konunun dikkatini baska yere
cekilmesinden yalnizca birkag saniye sonra suren kisa sureli bir kirllganlik hafizasi
oldugunu ortaya koymustur. Bu hizli kayip, insanlarin kendi bilgi tabaninda

sakladiklari bilgi i¢in uzun sureli hafizalara zit gérulmektedir.
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Sekil 3. L. Margeret Peterson tarafindan incelenen romanda deneklerin okuduklari

tic maddeyi 18 saniye icindeki hatirlama olasiliklarini gbstermektedir.

Bellek arastirmalarinda sonraki on yil, bu kisa sureli anilarla ilgili yapilan
bircok calismaya sahne olmustur. Bircok farkli paradigma arastiriimis ve kisa
sureli kalmayi kontrol eden birgok degisken arastiriimistir. Kanitlar toplandiginda,
kisa ve uzun sureli hafiza arasindaki etkilesimi aciklamak igin cesitli formal teoriler
gelistiriimigtir. Bunlar daha énce Broadbert, Bower, Norman ve Waugh’nin dnerileri
Uzerine insa edilmigstir. Bu doénemin en populer modeli Atkinson ve Shiffrin
tarafindan 6nerilen modeldi. Bunun dnemli nedenleri ise gelistirilen modeller iginde

en aclk model olmasi ve en genis sonug yelpazesine uygulanmasi olmustur.

Popiler kisa siireli hafiza modeli. Kisa sureli hafiza modelinde hafiza,
izleri bozulmadan 6nce birka¢ saniye yanip sonen (ya da duyulan) mesajlarin
tutuldugu bir duyusal magaza gibi duasunulir. Duyusal depoda yer alan
tanimlanmis ve yeniden kodlanan uyarici izler kisa sureli bellege (STM; Short
Term Memory) gider. (STM) en fazla ve yalnizca birka¢ maddeyi tutan (Ornegin, 4
Kelime veya 2 Esglestiriimis Oge gibi) sinirlh kapasiteye sahiptir. Maddelerin
ogrenilmesi gerekiyorsa, merkezi kontrol suregleri, tekrarlar (sessizce kelimelerin
Uzerinden gegme) gibi ezberlemek igin bir plan bagslatir. Model, her prova
dongusunun ayrica galismakta olan baglantilar hakkinda daha dayanikli, uzun

sureli hafiza bilgisine aktarildigini varsayar. Uzun sureli hafizaya aktarilan bilgiler
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de unutulabilir, ancak STM’' deki bilgilere goére ¢ok daha yavas bir oranda
gerceklesir. Hatirlanmasi gereken 6de sonunda STM’ den kaybolacak veya yeni
gelen bilgiler STM’ ye girip 6nceki maddeleri disariya c¢ikaracaktir. Gorevin zorlugu
arttikga, tekrar daha yogun olur ve bu yuzden hedef kelimelerin gecici hafizada

tutulmasi zorlasir.

> Kisa Sureli Bellek R
| Duygusal Kayit - Gegici ) Uzun Sreli
evrese
Cev Gérsel Calisan Bellek Hafiza
Uyaran Isitsel Kontrol Stregleri:
Girdisi
Prova Kalici
Kodlama Hafiza Deposu
Dokunsal
Kararlar
Hatirlama Siregleri

v

Tepki / Yanit
Cikti

Sekil 4. Ug hafiza tiiriiniin genel yapisini géstermektedir.

Kisa sureli hafiza modelinin faydalari. Bu modelin birka¢ 6zelligi
vurgulanmalhdir;

1. Giris kodlamasinin ilk uygulanmasinda esneklie izin verilir. Normal
konusanlar icin hatilanmasi gereken birgok uyarici adlari veya
tanimlayicilan tarafindan kodlanacaktir. Bu nedenle daha sonra kelime
dizgilerini hatirlamadaki kafa karisikliklari, benzer telaffuzlara sahip
maddeler igin daha bliyik olacaktir. Ornegin, benzer ilk harfi olan B,T,V,C
ile B,X,W,Q harflerini hatirlamak).

2. Coklu calisma denemeleri daha sonra uzun streli hafizada kaydedilmis

olan iligkilerin gucunu arttirarak hatirlamaya yardimci olmaktadir.

3. Model, bellek yapilarini, ezberlemek ya da hatirlamak i¢in bu zihinsel

yapilar kullanan anlik planlardan ayirir. Boyle bir ezberleme plani sozel
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provadir. Atkinson ve Shiffrin, 6grenme durumundaki motivasyonlu
konularin firsat oldugunda sabit sézli provaya katilacagini varsayarak

modellerini gelistirmislerdir.

SOzel prova stratejisinin bir anlami, prova STM’ de tutabilecek 6ge sayisinin
icten konusma hizlariyla artmasidir. Bu nedenle anlik hafiza siresi daha uzun
kelimeler, yavas konusan insanlar (Ornegin, kiigliik cocuklar ve fazla kelimeden
olusan isimlerin telaffuzu) ve daha uzun cumle yapilarini iceren diller icin daha
dusuk olacaktir (Baddeley, 1986).

Semantik ve episodik hafiza tiurleri. 19. yy'in sonlarinda yapiimaya
baslanan Psikoloji alanindaki ¢alismalar yeni bir hafiza tirandn, “Semantik Hafiza”
nin tanimlanmasini saglamigtir. Bu isim ilk defa 1966 yilinda Quilian’ in doktora
tezinde kullanilmigtir. Quilian “Semantik Hafiza'y1 kelimeler, fikirler ve resimler
arasindaki baglantiyr olusturan bir yapi olarak tanimlamistir (Bower, 2000).
Yapilan tanimlamanin ardinda bu hafiza tird bilinen diger hafiza tirleriyle
mukayese edilmeye calisiimig, Ozellikle “Episodik Hafiza” ile aralarinda daha

belirgin farklar oldugu belirtiimigtir.

Episodik hafiza gecici olarak tarihlenen bélimler veya olaylar, bu olaylar
arasinda zamansal ve mekansal iligkiler hakkinda bilgi alir ve saklar seklinde
tanimlanmistir (Bower, 2000). Algisal bir olay episodik sistemde algilanabilir
Ozellikleri veya nitelikleri agisindan saklanabilir ve daima episodik hafiza

deposunda mevcut icerigiyle iligkili olan otobiyografik referansi ile saklanir.

Semantik hafiza dil kullanimi icin gerekli olan hafiza taradur. Zihinsel bir
sozluk gibi dusunulebilir. Bir kisinin sozler ve diger s6zlu semboller, bu sembollerin
anlamlari, referanslari arasindaki iligkileri, bu sembollerin, goérevleri, formulleri ve
algoritmalari organize etmek igin kullandigi hafiza turGddr (Bower, 2000).
Semantik sistem, icinde dogrudan saklanmayan bilgilerin yeniden elde edilmesine
izin verir ve sistemden gelen bilgilerin yeniden alinmasi, igerigini degistirmeden
birakir. Ancak herhangi bir yeniden alma islemi Episodik sisteme bir girdi teskil

eder. Endel Tulving, bu girdileri su sekilde 6rneklemistir;

Episodik hafiza, trafik cezasi alma ya da trafik kazasi gdzlemleme gibi belirli
bir zamanda ve yerde meydana gelen belirli bir olayla ilgilidir. Aksine Semantik

bellek ise bir kisinin s6zcukler ve diger sdzli semboller, anlamlari ve referanslari,
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aralarindaki iligkiler, kurallar, formuller ve algoritmalar hakkinda sahip oldugu
zihinsel es anlamlilar gibi bilgi ve terimlerin depolandidi hafiza tlridir (Tulving,
1972). Bu tip terimlerle, tipik olarak sozel 6grenme deneyleriyle edinilir ve test
edilen anilar episodiktir. (Ornegin, ‘Az 6nce kral — masa giftine galistim’). Semantik
anilar, edinimi baglaminda uzun zaman Once unutulmus olan, uzun sureli
hafizamizda saklanan soyut kelimeler, kavramlar ve kurallardir (Cogu kisi kral
kelimesinin anlamini ilk 6grendiginde sdyleyemez). Tulving bu iki ani sinifinin bazi

Ozelliklerini not etmisgtir;
e ilk olarak episodik anilar unutmaya kargi daha hassastir.

e Bir episodik hafizanin elde edilmesine genellikle, bdlimin zamanina
ve/veya yerine, direk veya dolayl bir referans eslik eder (Ornegin, az énce

ogrendigin kral neyle eglestirildi).

e Herhangi bir bilgiyi almak kendi episodik hafizasini yaratan baska bir

Episod’tur (insanlar bir test denemesini ve nasil yaptiklarini hatirlayabilirler).

e Otobiyografik hatiralar tipik olarak episodik hatiralardir. Ancak insanlar ayni
zamanda yasamlarinin uzun surelerinin kendisinden farkli olmayan episodik
anilari hakkinda pek cok soyut genellemelere sahiptir (Ornegin, insanlar
belirli bir olayr hatilamamalarina ragmen, dort yil boyunca universiteye
gittiklerini hatirlayabilirler) (Tulving, 1972).

Tulving, Episodik ve Semantic anilar arasindaki farkhliklarin, iki farkl bellek
sisteminde yeterince ¢arpici ve baglantili olduguna inaniyordu (Daha sonra algisal
motor becerilerin taninmasi igin yeni bir prosedurel hafiza sistemi eklenmistir). Bu
bellek sistemleri, kosullari ve geri getiriimelerinin sonuglari, saklanan bilgilerin
niteligi, girisime acgikhgr ve kargilhikli bagimhliklari agisindan karsilagtiriimigtir.
Elestirmenler, semantik bilginin uzun sureli hafizadaki birgcok episodik anidan
tiretilen soyutlamalardan olustugunu ileri siirmuslerdir. iki bellek sinifinin igerikleri,
gucla yonleri ve belirli zaman yer baglamsal referanslarinda agikga farkli olmasina

ragmen, iki sinifin benzer 6zellikleri oldugunu iddia edilmektedir.

Gorsel hafiza modeli. 1960’ yillardan dnce, bellek arastirmalari daha ¢ok
dil birimleri icin s6zli bellek ve dil birimleri ile ilgili s6zIU iligkiler Uzerine yapilmistir.
1960’ yillardan itibaren baslayan ve sonrasinda, gorsel iligkileri ve sézcukler igin

yapilanlar da dahil olmak Uzere arastirmacilar farkl o6zellikleri incelemeye
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bagslamigstir. Bu akimin baslamasinda Allan Paivio énemli rol oynamistir. Paivio,
s6zel olmayan imgelemeyi, s6zel kodlama sistemine alternatif olan kodlamanin ve
sembolik bilginin temsil edilmesinin bir sonucu oldugunu algilamigtir. Zihinsel
imgelemenin 6grenmedeki roli Uzerine yapilan vurguyu desteklemek bir dizi

gorusunu ortaya koymustur;

e Birincisi, sOzler imgeleri uyandirma boyutunda buyuk Olgude farkhlik
gostermektedir. Bu genellikle somut nesnelere mi yoksa soyutlara mi
baktiklar ile iligkiliyken, somut olmamasina ragmen pek cok kondense
olmayan ama gorunti uyandiran kelimeler vardir (Hayalet, Melek, Tek
boynuz at). Paivio, bir kelimenin imgeleyici dederinin, 6grenme hizinin en

guclu belirleyicisi oldugu iddiasindaydi.

e ikincisi, ylksek imgelemli kelimelerle eslestirilis ortaklari dgdrenen
deneklerin, baglantilari 6grenmek icin kendiliginden imgelem aracilari
(zihinsel resimler) olan kelimeleri hatirlamalari daha olasiydi ve goérintu

aracilarinin verildigi ¢iftler daha hizh bir sekilde 6grenildi.

e Ucuncusu, kelime ciftlerini bir araya getirmek igin gorsel imgelem kullanilan
bilgiler, kullaniimayan bilgilere veya sozlu tekrarlanan bilgilerden daha hizli
ogrenildi (Bower, 1970b).

e Dordiuncusu, Paivio ortak somut nesnelerin resimlerinin (veya nesnelerin
kendilerinin sunulmasi) 6grenme igin isimlerinden daha etkili 6geler
oldugunu buldu (Bower, 2000).

Paivio bu gibi gerceklerden so6zlu ve sb6zel olmayan kodlarin iki ayri bellek
deposuna girdi sagladigini iddia etmistir. imgeler bir kodlama sistemi saglar; Bu
sekilde kodlanan 6geler, sézel bellek deposundan daha dayanikli bir “Goérantd”
hafiza deposunda saklanir. Her iki kodlama sistemi birbirine bagli olmasina
ragmen, iki sistemde olusturulan hafiza izleri iglevsel olarak bagimsizdir. Ortak bir
nesnenin resmi adindan daha iyi hatirlanir. Clinku resimler tipik olarak daha az
enterferansa ve daha belirgin kodlara sahiptir. Karsilik gelen goruntiyu uyandiran
bir kelime (kendiliginden veya talimatla) daha iyi hatirlanacaktir (Paivio, 1971).

Paivio, imgelemenin sdzel 6drenmedeki rolund vurgulamigtir. Kossly,
Shepard ve Finke, bellek goruntulerinin gerekgeyle nasil elde edilebildigi ve bilgi

elde etmek icin nasil kullanllacagi Uzerine yogunlagsmistir.  Goruntu
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manipulasyonlari, iki boyutlu bir goérlntinin etrafina veya cevresine tarama,
blyutme veya kucultme, resim dizleminde veya derinlemesine dondirme vb. gibi
yapilan olgumler zihinsel imge Uzerindeki isimlerin, karsilik gelen algi islemlerine
yakindan izomorfik oldugunu gostermektedir. Dahasi, modaliteye 6zgu girisim igin
kanitlar elde edilmistir (Brooks, 1968; Farah, 1985; Segal ve Fusella 1970). Baska
bir deyisle, insanlarin dig sesleri veya mekansal dizileri iglemelerini istemek,
siraslyla igitsel veya goOrsel uzaysal goruntllerde segici bozulmaya neden
olmustur. Imgelemin hafiza tzerindeki bu giigli etkilerini kabul ederken imgeleme
yaklasiminin elestirmenleri, birgok imgenin yorumlanmis kategorik 6zelliklerine
iliskin sorular ortaya ¢ikarmistir (Pylyshyn, 1973; Shepard, 1978). Anderson, ¢cogu
goéruntu etkisinin, uzamsal tahminlerle baglantili alanlara isaret eden 6nermeleri
kullanarak iligkisel bir ag ile modellenebilecegini ve goruntd manipulasyonlarini
simule etmek icin bu aglar Uzerinde c¢alisacak olan hesaplama iglemlerinin

saglanabilecegini (Or. Bliylitme, déndirme) dnermistir.

1960’h yillarda yapilan calismalar gorsellerin kalicihdinin sozel bilgilere gore
daha fazla oldugunu gdstermistir. Son yillarda yapilan galismalar gorsel imgelerin

kalicihginin tahminlerin de 6tesinde oldugunu gostermistir;

Gorsel hafiza ile ilgili yapilan glincel calismalar goérdigumuz sekil ve
durumlardan daha sonra agiklayabildigimizden ¢ok daha fazla sey gorebildigimizi
anlama firsatt vermigtir. Bu nedenle gdzlemciler binlerce goruntiyl
hatirlayabilseler bile bu hatiralarin ayrintilardan yoksun oldugu yaygin olarak kabul
edilmistir. Bu kabul insan hafizasi konusundaki arastirmalarla tutarhdir. Bilginin
duyusal hafizadan kisa sureli hafizaya ve uzun sireli hafizaya gegerken,
depolanan algisal ayrintt miktarinin azaldigini géstermektedir. Ornegin, bir
gorantiyt  birkag yliz milisaniyede algilayan, duyusal hafiza, gorinti
ayrintilarindan herhangi birini bildirmenizi saglayan, gercekten fotografik bir
deneyim sunar. Saniyeler sonra, kisa sureli hafiza, goérintideki sadece seyrek
ayrintilar bildirmenizi saglar. Gunler sonra, yalnizca gorduklerinizin 6zetini rapor
edebildigimiz seklindedir. Ancak vyapilan c¢alismalar uzun sdreli hafizanin
goruntulerdeki ayrintilarla  birlikte ¢ok sayida nesneyi depolayabildigini
goOstermigtir. 1970’lerde yapilan donum noktasi ¢alismalari, her biri birkag saniye
boyunca goésterilen 10.000 sahnenin hemen ardindan insanlara gordukleri

goérintuleri iki alternatif arasindan segmeleri istendiginde %83 oraninda dogru
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gorintlyu secgebilmislerdir. Bu performans seviyesi, goruntiler igin ¢ok buyuk bir
depolama kapasitesinin varligini géstermektedir. Ancak bir gorintinin genelini
(6zun0) hatirlamak, genele ait belirli ayrintilarin hatirlanmasindan ¢ok daha az
bilginin depolanmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle uzun sureli bellegin bilgi
kapasitesini gercekten tahmin edebilmek i¢cin hem hatirlanabilecek 0ogelerin
miktarini hem de her bir 0grenin hatirlanan ayrintt miktarini  belirlemek
gerekmektedir. Yapilan c¢alismalar bu konuda yeterli seviyede degildir. Hatta
yapilan c¢alismalar insan gozlemcilerin genellikle gorsel sahnelerdeki 6nemli
degisiklikleri fark etmekte basarisiz olduklarini géstermistir; érnegin gbzlenen bir
sahne sirasinda konugma bir kisiden bir bagka kisiye gecgerken arka plandaki
nesneler aniden kaybolursa gozlemciler bu degisiklikleri fark edememektedirler.
Bu durum “Degisim Korlugu” olarak adlandiriimaktadir (Brady, Konkle ve Alvarez,
2008). Bu degisim koérlugu calismalari her iki 6ge hakkinda hatirladigimiz bilgi
miktarinin oldukga dislUk olabilecegini gdstermektedir. Standing ve Shepard
yaptiklari deneylerde binlerce goruntuyu hatirlamak igin kullandiklari gosterimlerin
aslinda ¢ok az seyrek oldugu veya goruntuler disinda pek az ayrintiya sahip

oldugu sonucuna varmislardir.

Bununla birlikte yakin tarihli calismalar, gorsel uzun slreli hafiza
temsillerinin inanildigindan daha detayli olabilecegini ileri stirmektedir. Ornegin,
Hollingworth’un yapmis oldugu ¢alismada deneklere gdsterilen 400 farkh nesneyi
daha sonra hatirlamalari istendiginde bir¢ok farkli nesne goérintisu icinden énemli
bir kismini secebildiklerini gostermistir. Bu sonug, hafizanin nesnelerin oldukga
ayrintih gorsel temsillerini uzun sure boyunca (6rnegin, ¢alisan hafizadan daha
uzun sure) saklayabildigini gostermektedir. Mevcut calisma, uzun sureli gorsel
hafizanin bilgi kapasitesini, eszamanl olarak saklanmasi gereken temsillerin
niceligi ve aslina uygunlugu acisindan tahmin etmeye zorlayacak gsekilde
tasarlanmistir. ilk olarak, uyarici setin kavramsal icerigini daha sistematik bir
sekilde kontrol etmek ve oOnceki deneylerde hafiza performansina katkida
bulunabilecek baglamsal ipuglarinin rolind o6nlemek igin sahnelere goémdulu
olmayan vyalitimig nesneler kullaniimistir. Ek olarak, gorsel temsillerin

dogrulugunu arastirmak i¢in ¢ok ince gorsel ayrimlar kullaniimigtir.
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Gozlemcilere, her biri icin 3 saniyede bir degisen toplam 2500 gercek diinya
objesinin resimlerini sunulmustur. ik olarak gdzlemcilere 6gelerin tim ayrintilarini
hatirlamaya galismalari gerektigi bildirilmistir. ikincisi, kavramsal etkilesimi en aza
indirmek icin ¢cogunlukla farkli temel seviyeli kategorilerden nesneler secilmistir.
Son olarak, galisilan bir 6genin kiyaslanan bir 6ge ile eslestirildigi iki alternatifli
zorunlu secim testi (calisilan 6geyi segmek ve bellegin hatirlamasi yerine
tanimasina olanak saglayan) ile test edilmigtir. Kiyaslanmasi istenen 0ge ile test
edilen o6gelerin benzerlikleri G¢ sekilde farkhlastirlmigtir. Farkl kategori nesneleri,
ayni nesnenin benzerleri ve tamamen ayni nesnenin farkh durumlari seklinde ikili

gruplar halinde sunulmustur.
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Sekil 5. Hollingworth’un nesne hatirlama testi icin olusturdugu (g farkl duruma ait

N

ikili zorunlu tercih testi maddelerini gostermektedir.

ilk durumda, eski madde, daha énce caligilan tim nesnelerden kategorik
olarak farkli olan yeni bir madde ile eslestirildiginden dolay! nesnenin kategorisini
hatirlamak, nesnenin gorsel detaylarini hatirlamadan bile uygun 6geyi segmek igin
yeterli olacaktir. Ornek durumda, eski madde ayni temel seviye kategorisindeki
fiziksel olarak benzer yeni bir nesneyle eslestiriimigtir. Bu durumda, nesnenin
yalnizca temel dlzeydeki kategorisini hatirlamak sans performansi ile sonuglanir.
Son olarak, eski 6ge tamamen ayni nesneye sahip, ancak farkli bir durumda veya
kompozisyonda ortaya ¢ikan yeni bir oge ile eslestirilir. Bu durumda, nesnenin
kategorisi ve hatta nesnenin tira eski maddeyi ciftten se¢mek igin yeterli

olmayacaktir. Bu nedenle, hem 6rnek hem de durum kosullarinda uygun nesneyi
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segcmek icin goruntiden belirli ayrintilari hatirlamak gerekir. Kritik olarak,
gozlemciler galisma oturumu sirasinda 2500 maddenin hangilerinin sonradan test
edilecegini ve neye karsi test edilecegini bilmiyorlardi. Bu nedenle, test nesneleri
ile kiyaslanmasi istenen nesneler arasinda ayrim yapan belirli bir detayin stratejik
olarak kodlanmasi midmkin degildi. Hem 6rnek hem de durum kosullarinda
ortalama olarak iyi performans gostermek icin, gozlemcilerin her bir nesneden

bircok spesifik detayl kodlamalari gerekecektir.

iki alternatif zorunlu secimde, test kosullarinin her igiinde de hatirlama
performanslari oldukca yuksek olmustur. Tekrar algilama gorevi, bu yuksek
kapasiteli bellegin yalnizca iki alternatif zorunlu sec¢im gérevinde degil, ayni
zamanda devam eden eski yeni tanima gorevlerinde de ortaya c¢iktigini, ancak
tekrar algilama gorevi kategorisinin otesinde daha ayrintili gdsterimler igin
arastirma yapmadigini goéstermistir. Bellek testi ile birlikte, bu sonuclar
hatirlanabilecek gorsel bilgilerin niceligi ve kalitesi agisindan buyuk bir kapasite ve

bellek sisteminin var oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Hollingworth’un nesne hatirlama testi igin olusturdugu (g farkli duruma ait

ikili zorunlu tercih testi hatirlama oranlarini géstermektedir.

Baglantili hafiza modeli. Bu sekilde birbiri ile etkilesim halinde c¢aligan
hafiza sistemleri bilginin 6grenilmesi sirasinda olusan dinamik yapinin hatirlama
durumunda da devam ettigini gostermektedir. Hatta bu konu ile ilgili dnemli

calismalari yapan Eric Kandel dinamik hafiza modeli ile Nobel 6duli kazanmistir.
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Eric Kandel basit bir sinir sistemine sahip olan deniz salyangozu Uzerinde
yaptigi ¢alismada uzun sureli hafizanin olusmasinin yani sira hatirlama eylemi

yapilirken beyinde meydana gelen reaksiyonlari gozler 6nine sermistir.

Sinir sisteminde her 6grenme sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal
metabolik degisiklikler 6zellikle Marian Diamon’un yapmis oldugu calismalarla
biliniyordu. Diamond, yapmis oldugu c¢alismada iki gruba ayirdigi fareleri farkli
ortamlarda tutmus ve sonrasinda yasadiklari 6grenmenin beyinlerine etkilerini
ogrenmek icin farelerin  beyinlerini incelemigti. Etkin sosyal davranig
sergileyebilecekleri ortamda olan ve mental egzersiz yapma sansi bulan farelerin
beyinlerindeki “Glia” hlcre sayisinda bariz bir artig gorilirken ayni zamanda
noronlar arasinda kurulan baglanti sayisinda da ciddi bir artis meydana geldigi
gozlemlenmistir. Bos kafeslerde yalniz yasayan fareler de ise benzer bir artig
meydana gelmedigi gorulmustar. Calismanin ¢arpici sonuglarindan etkilenen
Diamond benzer bir gelismenin insan sinir sistemi igin de gecerli olup olmadigini
anlamak igin etkin dusunen bir insan beyni Uzerinde gbozlem yapmak istemisti.
1955 yilinda 76 yasinda o6len Albert Einstein’nin beyni bu ¢alisma igin son derece
uygun bir beyin olarak distuntimistir. Oliminin ardindan yapilan otopside izinsiz
olarak alinan beyin yillar gegcmesine ragmen hala saklanmaktaydi. Beyni elinde
tutan Thomas Harvey ile iletisime gegen Diamon, Einstein’nin beyninden parcalar
istemis ve Harvi de kendisine “Sol Parietal” lobdan bazi pargalar gondermistir.
Diamond yaptigi calismada Einstein’in beynini incelemis ve egitim hayatina
ortaokul sonrasi devam etmemis, mental egzersizler konusunda ¢ok faaliyette
bulunmamis bir insan beyni ile mukayese etme firsatini da bulmustur. Einstein’in
“Sol Parietal” lobunda néron basina dusen “Glia” sayisinda 6nemli dlgude artis
meydana geldigini gormastir. Beyinde bulunan iki farkli hicreden biri olan
“Glia”larin, ndronlari dogru badlantilari kurmasinda, beslenmelerinde ve
yipranmalari durumunda onarmak gibi gorevleri oldugunu belirten Diamond, daha
etkin kullanilan bir insan beyninde de daha fazla snaps baglantisi kuruldugunu ve
baglanti sayisinin artmasi icin “Glia” sayilarinin da artmasi gerektigini bilim
dinyasina kanitlamigtir. Sekil 7 Einstein ve egitimine devam etmemis bir insan

beynine aittir.
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Sekil 7. Melik Duyar’in “Fotografik Hafiza Teknikleri 2000” kitabindan alinmistir.

Burada sol tarafta duran fotograf Albert Einstein’in beyninden alinmig snaps

baglantilari gbésteren bir yapi iken, sag tarafta yer alan beyin gériintiisii egitimine

ortaokul yillarindan sonra devam etmemig bir kigiye aittir.

Bilim dunyasi ¢arpici sonuglari olan bu g¢alismayla 6grenmenin beyinde
ndronlar arasinda ‘Snaps Baglar’ kurulmasiyla gerceklestigi anlamistir. Ancak Erik
Kandel sadece o6grenme esnasinda degil, hatirlama eylemi gergeklegirken de
noronlar arasinda yeni snaps baglantilarin olustugunu gostermis. Bu sonug
ogrenme ve hatirlama sirasinda beyinde metabolik degisiklikler oldugunu ve
hafizada tutulan bilgilerin bir kutuphane rafindaki kitaplar gibi sabit olmadigini
gOstermigstir. Boylelikle beyinde kaydedilen bilgilerin hatirlama esnasinda yeni
bilgilerle iligkilendirilebilecegdi, hatta insan anilarinin bile hatirlama esnasinda yeni

olaylarla baglanti kurularak yanlis hatirlanabilecegi gértlmustir (Kandel, 1979).

Hafiza tarleri Gzerine yapilan ¢alismalar bilginin prosesi ve hatirlanabilmesi
ile ilgili 6nemli sonuglara ulasiimasini saglamistir. Elde edilen bulgular 6grenme
modellerinin gelistiriimesinde son derece énemli rol oynamistir. Gelisen 6grenme
modellerine paralel olarak 6grenme araglarindan biri olan not tutma sekilleri de
gelisim gostermistir. Bu gelisim asamalarini takip etmek gelinen son noktanin

anlasiimasini kolaylastiracaktir.
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Not Tutmak

insanlar sonradan hatirlama ihtiyaci duyacaklari bilgiler oldugunda not
tutarlar (Duyar, 2000). Ancak tutulan notlarin nitelikleri arasinda zamanla farklar
olusmustur. Ozellikle 20.yy''n basinda yapilan seri 6grenme ve hatirlama
calismalari semantik hafiza ile ilgili dnemli bulgulara ulasiimasini saglamis ve bu
gelismeler 1s1ginda bilginin 6grenilmesi, hatirlanmasi ve not olarak kayit edilmesi

ile ilgili teknikler geligtirilmigtir.

Not tutmayi sistematik hale getiren ¢alismalar 6zellikle 1900’lerin ilk yarinda
yapllmaya baslanmistir. Oncelikle Bartlett ilk defa semalar Uzerine yaptig
calismalar ve Piaget'in 6grenme semalari ile ilgili galismalari semalar seklinde not
tutmak konusunda 6ncu olmustur. Minsky yaptigi galismalarla semalar daha

bigimsel bir hal alarak kullanim alanlari genislemistir.

Semalar Gzerine yapilan calismalarla ivme kazanan sistematik not tutma
sureci 1960’h yillarda yeni bir stil kazanmistir. Bu yeni not metoduna bigimsel

Al

olarak benzerliginden dolayi “Balik Kil¢ig1” denilmistir.
Balik Kilgigi

Balik Kilgigr modeli 1960°h yillarda, 6zel bir kurulusta kalite yonetimi Uzerine
calisan Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirilmistir. Ishikawa Balik Kilgigi semasini
kullanarak sebep-sonug¢ analizi kavramini ortaya koymustur. Balik Kilgigi semasi,
arastirimakta olan ve bir etki yaratacak olasi nedenleri listelemek igin harika bir
aractir (Liliana, 2016).

Kaoru Ishikawa, kalite yodnetimi alanindaki yenilikgci gelismelere iligkin
olarak, gelistirdigi model ile alaninda 6nci olmus ve yaptigi calismalar kalite
gelisimi alaninda motive edici olmustur. Yaptidi bircok calismaya ragmen Kaoru
Ishikawa, “Ishikawa diyagrami” olarak da bilinen balik kilgigi diyagrami konseptinin
geligsimi ile taninmigtir. Bu diyagram hala birgok kurulusta teshis yapmak veya
soruna neden olan faktorlerin belirlendigi eylemlerde bulunmak icin

kullaniimaktadir.
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Sebep ve sonug¢ semasiyla (ayni zamanda "Ishikawa" veya "Balik Kilgigi"
semasl olarak da adlandirilir), yonetim lideri, kalite iyilestirmede 6nemli ve 6zel

gelismeler kaydedebilmektedir.

Materyal Makineler

Metot insan Giicii (Manpower)

Problem

A J

Sekil 8. Ishikawa’nin dért kategoride cesitli nedenleri gruplandirdigi: malzeme,

makine, yéntem ve insan glictl (4M’ler) Balik Kilgigi modelini géstermektedir.

Diyagramin tasarimi bir bahgin iskeleti gibi gorunur. Balik kil¢ig
diyagramlar tipik olarak sagdan sola calisilir ve her bir biylik kemik daha fazla

ayrinti iceren daha kuguk kemikler igcerecek sekilde dallanir.

Teknik, bir problemin olasi tum nedenlerini digunmek i¢in diyagram tabanli
bir yaklagim kullanilir. Bu durumun ayrintili bir analizini yapilmasina yardimci olur.

Araci kullanmak igin dort adim vardir:
1. Sorunu tanimlayin
2. ligili ana faktérleri arastirin
3. Muhtemel sebepleri belirleyin
4. Diyagraminizi analiz edin

Nedenler genellikle bu varyasyon kaynaklarini tanimlamak igin ana

kategorilere ayrilir.

Kategoriler tipik olarak sunlari igerir:
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« insanlar: Sirece danhil olan herkes;
- Yéntemler: islem nasil yapilir ve béyle yapilmasi icin belirli gereksinimler
politikalar, prosedurler, kurallar, dizenlemeler ve yasalar;

« Makineler: Isi gerceklestirmek icin gereken tim ekipman, bilgisayar, arag

vb.

* Malzemeler: Nihai Urinu Uretmek icin kullanilan hammadde, parga, kalem,
kagit vb.

« Olglimler: Kalitesini degerlendirmek igin kullanilan slregten elde edilen
veriler,;

» Cevre: Bulundugunuz yer, zaman, sicaklik ve kulttr gibi kosullar
surecg caligir.

‘Ishikawa diyagrami’ sematik olarak ifade edilen bir grafik gosterimi olarak
tanimlanmaktadir. Belirli bir sonug ile nedenleri arasindaki iligkiler, caligilan etki ya
da olumsuz sorun “Balik Kafasi” ve olasi nedenler, alt nedenler “Balik Kemigi

Yapisini” tanimlar.

Bu nedenle, diyagram agikga bir drinde tanimlanan bir problem ile

potansiyel nedenleri arasindaki iligkileri agikga ortaya koymaktadir.

Ishikawa Diyagrami, kalite kusurlarina sebep olan nedenleri anlamak igin
basit bir grafiksel aracgtir ve bir problem ile olasI tUm sebepler arasindaki iligkiyi
analiz etmek icin kullanilir. Tum neden kategorileri, verimli alanlar icin M harfiyle
(Machines, Methods, Man, Materials, Maintenance, Mother Nature, Management)

baslar. Model olusturulurken su adimlar izlenir;
e Ele alinan sorunun etkisinin ¢ok net bir gsekilde tanimlanir,
o Efekt saga yazilir ve sagdan sola dogru bir gizgi gizilir,
e Her takim Uyesinin sorunu iyi anlayip anlamadigi kontrol edilir,
e Semanin ana dallari olan ana neden kategorilerini belirlerler,

e Muhtemel ikincil nedenleri belirlemek icin bir beyin firtinasi oturumu

dizenlenir,
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e Sebeplerini detayll bir sekilde tartismak ve c¢alisilan etkiyi yaratma
konusunda buyuk olasiliklari belirlemek amaciyla bagka bir beyin firtinasi

oturumu diizenlenir,
e Uygun alt dallarin izlenmesi ve kaydedilmesi.

e Teknik o6lgim alanindaki uzmanlarla yapilan beyin firtinasi oturumunun
ardindan potansiyel nedenler belirlenir ve kag ana neden oldugu listelenir.
Ardindan olasi alt nedenler listelenir ve ardindan sorunlarin ¢éztimlerine

yonelik hamlelere karar verilir.

Bir Neden sonu¢ Semasi Kullanmanin Yararlari: Kék nedenlerin
belirlenmesine yardimci olur; grup katihmini tegvik eder; duzenli, okunmasi kolay
bir format kullanir; muhtemel varyasyon nedenlerini gosterir; streg bilgisini arttirir;
Veri toplama alanlarini tanimlar. Belirlenen Ishikawa diyagrami, calisilan arizayi

olusturan tim potansiyel nedenlerin tam bir resmini sunar (Llie ve Ciocoiu, 2010).

Kontrol ve kalite degerlendirme tekniklerinin uygulanmasi, musterinin
gereksinimleri dogrultusunda sahip oldugu énemli roll ispatlamaktadir. Geleneksel
kalite yonetimi araclari, kalitenin iyilestiriimesinin istendigi ve bilinmesi ve

uygulanmasi gereken bircok kurulus icin temel olusturur (Llie ve Ciocoiu, 2010).
Beyin / Zihin Haritalari

Beyin Haritasi kavraminin etkin olarak kullanilmasinda Exeter Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiusi’nden Dr. Gorden Howe’un yaptigi ¢calisma etkili olmustur.
Dr. Howe, yaptigi ¢calismada etkin not tutmak igin gerekli olan temel fikri anahtar
ifadeler kullanmak olarak 6zetlemistir. Calismanin énemli sonuglarindan biri de en
koth tutulan notun bile hi¢ not tutmamaktan daha iyi oldugudur (Buzan, 1994).

Ancak Dr. Howe yaptidi ¢calismada tutulan notlar G¢ kategoride toplamistir;

1- Bu kategoride degerlendirilen notlarin kalicihdginin  dusuk oldugu
belirtilmigtir.

e Anlatici, konusu ile ilgili notlari aynen dinleyiciye verir. Dinleyici,

calismalarini verilen bu notlar Gzerinden yarutur.

° Anlatici, konusunu anlatirken dinleyici birebir konusmacinin

soylediklerini yazar. Bu esnada dinleyici sdylenenleri birebir kopyaladigi
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icin konusmacinin anlattigi konu Uzerinde kesinlikle disiunme firsati

bulamamaktadir.

2- Ikinci kategoride degerlendirilen notlar bir onceki kategoriye gore

ogrenme ve kalicilik konusunda daha basarili bulunmustur.

J Anlatici, konusu ile ilgili notlari 6zet seklinde dinleyiciye verir.

Dinleyici galigmalarini verilen bu notlar Gzerinden yurutur.

e Anlatici, konuyu anlatirken dinleyici anlaticin sozlerini 6zet seklinde
yazar. Bu ikinci kategorinin tercih edilen alt maddesidir. Burada dinleyici
kismen de olsa anlaticinin sdyledikleri ile ilgili muhakeme yapabilme firsati

bulmaktadir.

3- Uglincu kategori yapilan calismanin sonucunda tutulmasi gereken not
teknigi olarak tavsiye edilmistir. lyi bir notun ézellikle bu kategorinin ikinci

maddesindeki gibi olmasi gerektigi belirtiimigtir.

e Anlatici, konusu ile ilgili notlari anahtar kelimeler seklinde dinleyiciye

verir. Dinleyici, ¢calismalarini verilen bu notlar Gzerinden yuratar.

o Anlatici, konuyu anlatirken dinleyici anlaticin sozlerini anahtar
kelimeler seklinde not alir. Yazmak igin buylk c¢aba sarf etmediginden
dolayi gerekli olan yerleri not almis olurken ayni zamanda buttin dikkatiyle
anlaticinin konugsmasini disunebilmistir. Kalici hafizanin olusabilmesi icin
gerekli olan dikkat ve dusinme eylemleri birlikte yerine getirilebilmistir
(Buzan, 1994).

Dr. Howe’un yaptigi calisma kisa ifadelerle not tutmanin énemini ortaya
koymustur. Calisma ekibi iyi bir notun olabildiginde kisa olmasi gerekirken, ayni

zamanda olabildigince ¢ok fazla bilgiyi de hatirlatabilmesi gerektigini vurgulamistir.

Semalar seklinde notlar tutmanin olumlu etkileri 1970’li yillarla birlikte
yapilan calismalarin sonuglarinda tespit edilmistir. Ozellikle 80’li yillarla birlikte hiz
kazanan norolojik calismalar beyin fonksiyonlari ile ilgili son derece ilging
sonuglara ulasiimasini saglamistir. Beynin disinuldiginin aksine fonksiyonel bir
simetriye sahip olmadigi, aksine iglevsel asimetrinin s6z konusu oldugu,
Kaliforniya Teknik Enstitist’nlin yaptidi bir dizi ¢alismayla bulunmustur. Sol beyin

yarim kuresinin daha ¢ok lineer disundugu, mantik, hesaplamalar, dil becerileri ve
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detaylarla ilgili oldugu tespit edilmistir. Sag beyin yarim kure ise butinsel ve g
boyutlu algilama, muzik, renkler ve sanatsal disinme ile ilgili fonksiyonlari yerine
getirdigi gorulmustur. Ortaya ¢ikan bu sonuglar egitim bilimlerini derinden sarsmis,
egitim 6rgltlenmesinde 6nemli bir rol sahibi olmustur. ilerleyen yillarda beynin
bircok fonksiyonunu birlikte ve dengeli kullanma ile ilgili egditim modelleri
geligtiriimigtir (Buzan ve Duyar, 1995). Yapilan ¢alismalardan cikarilan en temel
fikir; beyin yarim kurelerinin farkli fonksiyonlara sahip oldugu ve etkili bir 6grenme
icin bu farkh fonksiyonlarin birlikte ve dengeli kullanilmasi gerektigi seklinde

olmustur.

Ortaya cikan tiim bu gelismelerden etkilenen ingiltere Beyin Vakfi kurucusu
Tony Buzan tarihte ilk kez “Mind Maps” adiyla bir not tutma ve disunme stili
tanimlamistir. Sekil itibariyle “Kavram Haritasi”’ndan ayrilan beyin haritalari, beyni
etkili kullanmak igin yapilan birgok sonucu bunyesinde bulundurmaktadir.
Ulkemizde ise ayni teknigin yayginlasmasini Memoriad Diinya Hafiza Olimpiyatlari

kurucusu olan Melik Duyar saglamistir.
Beyin / Zihin Haritalan Teknigi

Beyin/Zihin Haritalan teknigi etkin disinme ve not tutma teknigidir. Bir
anlamda dustncelerin resmedilmesidir (Duyar, 2001). Semantik bilgilerin kalici
olarak ogrenilebilmesi igin iyi drgutlenmesi ve iligkilerin agik bir sekilde goriimesi
gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in semalar kullaniimaktadir. Ancak
kalicihginin artirlimasi igin resim, renkler gibi araclarin da kullaniimasi
gerekmektedir. Ayrica Beyin Haritasi teknigi gerekli 6grenme yapisinin
olusturulmasinda ihtiya¢ duyulan analizin yapilmasina imkan tanimaktadir (Duyar,
1994).

Beyin Haritasi teknigi ile not tutulabilmesi icin izlenmesi gereken adimlar

siraslyla asagida verilmistir;

1. Beyin Haritasi tutulacak konuyu, fikri, kavrami, vb. temsil eden bir resim,
sekil olarak haritanin merkezine ¢izilir (Beyin haritasi yapilacak olan kagit
degisik boyutlarda segilebilir. Ancak nihai hedef A4 boyutunda bir kagit
olmalidir). Beyin Haritasinin dnemli avantajlarindan biri de tim konunun bir

kagit Uzerinde gorulebilmesidir. Haritanin ¢ikarilacagr kagidin ebatlarinin
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blyumesi bunu zorlastiracaktir. Merkeze ¢izilen resim veya seklin igcine ana

baslidi ifade eden anahtar kelimeler yazilir.

Bu etap konu Uzerinde dugunmenin basladigi ilk ve dnemli bir etaptir. Klasik
not tutma stilinde kisi basliklari aynen oldugu gibi yazmakta ve lzerinde
yeterli disinme eylemini gergeklestirmediginden dolayi kalicihgl olumsuz

sekilde etkilemektedir.

2. Konuyu olusturan alt basliklar merkeze gizilen resimden dallandirilir. Yine
bu adimda ana basliklar merkezden cikarilirken olabildigince resim
kullaniilmasi kalicihgi artiracaktir. Eger konu bir ana basliktan oluguyorsa

konu incelenerek gerekli alt bagliklara ayrilir.

3. Beyin Haritasi yapilacak konu veya kavram u(zerinde gerekli calisma
yapildiktan sonra merkezden c¢ikarilan ana basliklarin uclarindan ilgili
detaylar dallandirilir. Burada 6nemli olan husus iligkileri bilgilerin birbiri
ucuna eklenmesidir. Bu yaplr agac¢ dallarina veya sinir hicrelerinin

olusturdugu yapiya benzetilmektedir.

4. Klasik sekilde tutulan notlar sayfalarca surdugunden dolayr bilgiler
arasindaki iligkiler kopabilmektedir. Beyin Haritasi tek bir kagittan olustugu
icin buyuk resmi goren kisi butun iligkileri gorebilmektedir. Hatta iliskilerin

gorllebilmesi igin oklar, isaretler, baglantilar kullaniimaktadir.

5. Uzerinde galisilan konu bilgi gruplarini igeriyorsa gruplar sinirlayan gizgiler

ile belirtilir.

Anlatilan adimlar 6ncelikle renkler kullanilmadan taslak olarak yapilir. Ortaya ¢ikan
beyin haritasi degerlendirilir ve yeni bir k&dida renklendirilerek final hali ortaya

cikarihr.
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Sekil 9. 1995 yilinda basiimis olan “Beyin Haritalari ve Derslere Uygulama
Teknikleri” kitabinda yer alan Beyin Haritasi Yapiminin Asamalarini

Gostermektedir.
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Sekil 10. 1995 yilinda basiimig olan “Beyin Haritalari ve Derslere Uygulama
Teknikleri” kitabinda yer alan Melik Duyar’a ait 6rnek bir Beyin Haritasidir.
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Sekil 11. 1995 yilinda basiimis olan “Beyin Haritalari ve Derslere Uygulama

Teknikleri” kitabinda yer alan Melik Duyar’a ait 6rnek bir Beyin Haritasidir.
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Sekil 12. John W. Budd’'un ‘Mind Maps As Classroom Exercises’ makalesinden

alinmig bir taslak beyin haritasi 6rnegidir.
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Beyin / Zihin Haritalar1 Tekniginin Avantajlari

Roger Sperry ve ekibinin 1981 yilinda Nobel Fizyoloji ve Tip alaninda odulu
almalarini saglayan beyin yarim kureleri Uzerine yaptiklari galismalari, etkili ve
kalici bir 6grenme igin her iki beyin yarim kire fonksiyonlarinin birlikte ve dengeli
kullaniimasi gerektigini ortaya koymustur (Duyar, 1996). Bu nedenle tutulan
notlarinda her iki beyin yarim kdresini olabildigince aktif hale getirmesi son derece
onemlidir. Beyin / Zihin Haritalari ve klasik tutulan notlarin 6zelliklerinin

incelenmesi not sistemlerinin avantajlari konusunda énemli fikirler verecektir.

Sperry’ nin ve ardil yapilan galismalarin sonucunda insan beyninin sol ve
sag yarim kurelerinin tespit edilmis biligsel fonksiyonlarini gosteren sekil asagida

verilmigtir.

SOL LOB SAG LOB

matcmatik hayal
mantik sckil
sayilar boyut
konugma ritm
lincer miizik
analiz sanat
diziler renk
dctay biitiin

Sekil 13. Beyin yarim kiireleri fonksiyonlarini géstermektedir. Gérsel 1996 yilinda

basilan “Fotografik Hafiza Teknikleri” kitabindan alinmigtir.

Seri dugsunen, matematiksel, detaylar ve planlar tzerine galisan sol beyin
yarim klresine karsin butlnsel, U¢ boyutlu, muzik, sanat ve hayal glcune dayal

zihinsel faaliyetleri yerine getiren sad beyin yarim kuresi fonksiyonlarinin birlikte
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kullaniimasi 6neli avantajlar saglamaktadir. Hatta tarihte dahi olarak adlandirilan
kisilerin dUsunme ve galigma sekillerine bakildiginda beyinlerinin her iki yarim kare
fonksiyonlarini dengeli ve birlikte kullandiklari gorulmektedir. Sol beyin yarim
kuresi Ozelliklerini daha ¢ok kullandigi dusunulen fizikgi Albert Einstein, “Hayal
Gucu Bilgiden Degerlidir’ soztiyle ve kendisine sorulan beyniniz 6zel mi gercekten
sorusuna verdigi “Benim sizden tek farkim hayal gucimu etkili kullaniyor
olmamdir. Baska bir farkimin oldugunu diginmuyorum” cevabi sag beyin yarim
kure fonksiyonu olan hayal kurma 6zelligini bir dUginme big¢imi olarak benimsedigi
anlasiimaktadir. Ayrica muzisyen olan annesinin de katkisiyla bes yasindan
hayatinin son donemlerine kadar keman c¢aldigi da bilinmektedir. Diger bir 6rnek
ise Ronesans Doneminin buylk sanatgilarindan biri olan Leonardo Da Vinci'dir.
Yaptigi tablolariyla taninan sanatgi Ozellikle son vyillarda kendisiyle yapilan
calismalarla sadece ressam olarak degil ddneminin 6tesinde bir tasarimci ve mucit
olarak da bilinmektedir. Yaptigi tasarimlar incelendiginde helikopter pervanesi,
tank paleti ve tank sekli, buhar basinciyla ¢alisan savas topu gibi birgok calisma
yapmistir. Bu ¢aligmalar sag yarim kure fonksiyonu olan renkleri ve hayal gucunu
kullandigl dugunulen sanatginin aslinda ¢ok iyi matematik, analitik dusinme
uzmani oldugunu gostermistir. Asagi verilen Da Vinci notlarinda resim yazi
dengesi oldugu da ayrica gorulmektedir. Bu da iyi bir notun 6zelliklerinden olan
sekil icermesi ile ilgili 6zelligin etkin duslinen bir sanatg¢l tarafindan da yodun bir
sekilde kullanildigi gértulmektedir. Gorsel sekillerin kolay hatirlanmasi bu sekilde
tutulan notlarin kahcihdini da saglamaktadir (Buzan ve Duyar, 1995). Benzer
sekilde not tutan Newton ve Thomas Edison gibi Unli dusunurlere ait olan ve Tony
Buzan ve Melik Duyar'in ortak hazirladiklar “Beyin Haritalar ile Ders Calisma

Metotlar” kitabinda yayinlanan notlar asagida gosterilmigtir.
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Sekil 15. Leonardo Da Vinci’ye ait ¢ikrik tasarima ait not yer almaktadir.
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Sekil 16. Leonardo Da Vinci’ye ait kbpri tasarima ait not yer almaktadir.
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Sekil 17. Newton’a ait 1s1gin prizmada kirilmasini gésteren not yer almaktadir.
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Beyin Yarim kurelerinin esit ve dengeli kullaniimasinin hangi not sistemi tarafindan

daha ¢ok saglandigi asagida incelenmistir;

Beyin / Zihin Haritalari: Beyin Haritasi kurallarina gore tutulan bir¢ok not

incelendiginde agagidaki ortak ozellikler gorilmektedir.

o Beyin Haritalarinin merkezine cizilen resim, sekil beynin SAG yarim
kiuresini, cizilen resim igine yazilan anahtar kelime ise beynin SOL yarim

kuresini aktif hale getirmektedir.

o Merkezden detaya dogru cizilen ve agag, sinir hucrelerine benzeyen
dallar sirayla ilerlemeyi yani lineerligi aktif hale getirmektedir. Bu zihinsel

fonksiyon beynin SOL yarim klresini aktif hale getirmektedir.

o Beyin Haritalarinda ifadeler sadece anahtar kelime seklinde
yazilmaktadir. Bu ozellik beynin SOL yarim kuresinde olan konusma

merkezlerini aktif hale getirmektedir.

. Beyin Haritasi cizilen ka&gidin merkezinin disinda da beyin
haritalarinda ¢evrede konuyu destekleyen resim ve sekiller yer almaktadir.

Cizilen bu sekil ve resimler beynin SAG yarim kiiresini aktiflestirmektedir.

. ihtiyac duyuldugunda grafik ve tablolar da kullaniimaktadir. Grafik ve
tablolar hem sekil hem de sayisal bilgiler icerdiginden SOL ve SAG beyin

yarim kurelerini birlikte aktiflestirmektedirler.

. Yine ihtiya¢ duyuldugunda sayilar ve formuller kullanilir. Sayilar ve

matematiksel disinme beynin SOL yarim kiresini aktive etmektedir.

o Beyin Haritalarinda bolumleri belirtmek icin renkler kullaniimaktadir.

Renkler beynin SAG yarim kiiresini aktif etmektedir.

o Beyin Haritalarinda ifade edilecek olan konu uzun ve sayfalarca olsa
bile yapilan harita sadece bir kagittan ibarettir. Bu da Blyik Resmin
algilanmasini saglamaktadir. Biitiinsel algilama beynin SAG yarim kiiresi

fonksiyonlarindandir.

Beyin Haritalarinin ozellikleri incelendiginde 5 Sol, 5 Sad yarnm kure
fonksiyonu birlikte kullaniimaktadir. Beyin Haritalarinin beynin her iki yarim kire

fonksiyonlarini dengeli ve esit calistirdigi gorilmektedir (Buzan ve Duyar, 1995).
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Ayrica Beyin haritasi seklinde not tutmanin énemli bir baska avanta;
bulunmaktadir. Ders kitaplarinda yer alan bilgilerin kagit Gzerine direk gegirildigi bir
sistem seklinde algilanmamasi son derece onemlidir. Kaliciigi artiran o6nemli
hususlardan bir tanesi; Beyin / Zihin haritasi ilk hazirlanirken kiginin konu tzerinde
yogun dusinmesi ve bu diusuncelerini renkler, sekiller ve anahtar kelimelerle ifade
etmesidir. Klasik sekilde tutulan notlarda kisi tamamen pasif kalabilmekte,
ogretmenin veya kitabin ifadelerini aynen ya da kisaltarak yazmaktadir. Bu sekilde
tutulan bir not o6grencinin dusinme slUzgecinden ge¢mediginden, ogrenci
tarafindan s6zlU veya yazil olarak ifade edilmek istendiginde yine kitap / 6gretmen
ifadelerinin  benzeri sekillerde ifade edildiginden bilissel 6grenmenin bilgi
basamaginda kalmaktadir. Bu durum hatali ve eksik hatirlamaya neden
olabilmektedir. Beyin / Zihin Haritalari metodunda kullanilacak ifadelerin anahtar
ifadeler olmasi gerektigi ve bu kelimelerin de kisiye 6zgu ifadeler olmasi gerekliligi
Ozellikle vurgulanmaktadir. Bu dusunme stili 6grencinin konuyu kendi dusunce
suizgecinden gegirerek kendine ait ifadelerle tanimlamasini, sekiller kullanmasini
gerektirmektedir. Boyle bir yapi 6grencinin konu Uzerinde analiz yapmasini, yeni
ifade sekilleri i¢cin sentez yapmasini, kendine 6zgu bigimler olusturmak icin yaratici
dustinmesini desteklemektedir. Ogrencinin bilissel 6grenmenin (st basmaklarina
kadar ¢cikmasina imkan veren bu dusinme sistemi anlamh ve kalici 6grenmeye

onemli katkilar saglamaktadir (Buzan ve Duyar, 1995).
Klasik notlarin 6zellikleri ise;

o Klasik tarzda tutulan notlar uzun yani sayfalarca surmektedir. Sirayla

ilerleyen sayfalar lineerlik yani beynin SOL yarim kuresini aktif etmektedir.

o Klasik notlar detaylari icermektedir. insan beyninin SOL yarim kiiresi

detaylari algilamaktadir.

o Klasik notlar cumlelerden olugmaktadir. Bu 6zellik cimleleri yani

konugmanin merkezi olan SOL yarim kuresini aktif etmektedir.

o Klasik notlarda ihtiyag duyuldugunda sayr ve formiuller
kullaniimaktadir. Sayilar ve matematiksel disinme beynin SOL yarim

kuresini aktive etmektedir.

o Klasik notlarda ihtiyag duyuldugunda grafik ve tablolar da

kullanilmaktadir. Grafik ve tablolar hem sekil hem de sayisal bilgiler
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icerdiginden SOL ve SAG beyin yarm kirelerini birlikte

aktiflestirmektedirler.

Klasik notun Ozellikleri 5 Sol, 1 Sag beyin yarim kure fonksiyonunu akitif
etmektedir. Bu da klasik notlarin Sol beyin yarim kure fonksiyonlarini daha ¢ok
aktive ettigi gorulmektedir. Ortaya c¢ikan bu durum beynin birlikte ve iletisim

halinde ¢alisma modeline uygun degildir (Buzan ve Duyar, 1995).

Yapilan analizde Beyin Haritalarinin beynin her iki yarim kire
fonksiyonlarini dengeli ¢alistirdigi ve not tutan kisiyi dusinmeye yonlendirdigi
gorulmektedir. Haritada kullanilan gorseller ve dengeli diusinme modeli kalici

hafizanin olusasinda son derece 6nemli rol oynamaktadir (Buzan ve Duyar, 1995).
Problem Durumu

Soyut ve karmasik bilgilerin 6gdrenilmesi ve sonrasinda yasanan
unutulmayla ilgili calismalar, ilk birkag gun iginde unutulan bilgi miktarinin fazla
oldugunu goéstermistir (Bower, 2000). Yapilan bu calisma, soyut ve karmasik
ifadelerden olusan matematiksel formullerin 6grenilmesi ve sonrasinda yasanan
unutmanin hizli olacagini gostermistir. Ozellikle Ebbinghaus’un unutma kavisi ilk
bir saat ve sonrasindaki 24 saat icinde bilginin buyuk bir bolimunun unutuldugunu
gOstermektedir (Bower, 2000). Soyut ve karmasik bilgilerin hatirlanmasi
¢alismalarinda benzer uyaricilara sahip ifadelerin hatirlanirken karistirilabildigi de

goruimustiur (Ebbinghaus,1885).

Soyut ifadelerin hatirlanma gucligu benzer sekilde matematiksel ifadelerin
hatirlanmasinda da gorulmektedir. Hatta matematiksel ifadelerin hatirlanmasinda
ekstra guclukler de yer almaktadir. Cunkli matematiksel ifadeler tipik olarak 6zel
sembollerden olusur. Harfler ve rakamlarin yani sira Yunanca harfler ve semboller,
isaretler icermektedir. Coklu sembol yapisinda olan matematiksel ifadelerin
temelde hatirlanmasi iki agsamadan olugsmaktadir. Sembol, karakter hatirlama ve
yapisal analiz sonucunda ifadenin butindnin hatirlanmasi. Bu hatirlama
siralamasi diger soyut bilgilerin hatirlanmasindan o6nemli odlgtde farkhliklar
yaratmaktadir. Matematiksel bir ifade hatirlanirken bir karakterin hemen éntndeki
ve sonraki karakterleri ile yorumlanmasi bazi kisittamalara neden olmaktadir. Bu

kisittama oncelikle sembol ve karakterlerin dogru sira ile hatirlanmasi ve 6nlerinde
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veya sonralarinda yer alan isaretlerin dogru sekilde hatirlanmasi gerekliliginden

kaynaklanmaktadir (Awal, Gaudin ve Mouchere, 2009).

Trigonometri 6grenme alaninda yer alan formul ve esitlikler cok sayida
sembol ve isaret icermektedir. Bu yapisal durum formul ve esitliklerin 6grenciler
tarafindan hatali veya eksik hatirlanmasina neden olmaktadir. Bu durum yapilan
bu ¢alismanin on test — son test uygulamalarinda da agik¢a gorulmustur. Benzer
sembollerden olusan ifadeler karistirlmis veya benzeri olan bir bagka formuller
olarak yazilmiglardir. Trigonometrik formal ve esitliklerin yapisal formlari dogru
hatirlanmalarini guglestirmektedir. Yasanan bu hatirlama sorunlari trigonometri
ogrenme alanini ekstra zorlastirmaktadir ve gesitli hatilama sorunlarina neden

olmaktadir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Yapilan ¢alisma trigonometri 6grenme alanina ait olan formul ve esitliklerin
Beyin / Zihin Haritasi metodu ve gorsel ispatlar kullanilarak égrenilmesinin formdil
ve egsitliklerin hatirlanmalarina olumlu katkisinin olup olmadigini arastirmak igin

yapilmistir.

Calisma gorsel sekiller iceren Beyin / Zihin Haritasi metodunun bir
matematik 6grenme alanindaki formul ve esitliklerin hatirlanmasina olan katkisinin

arastinimasi i¢in yapilan ilk uygulama olmasi agisindan énemlidir.

Yapilan bu arastirma matematiksel ifadelerin iligkilendirilerek 6grenilmesi,
gorselligin on planda oldugu notlarla kalicihgin artirlmasina yonelik hem
ogrencilere hem de o6gretmenlere ders i¢ci materyal hazirlayabilmeleri icin 6nemli

yontem ve teknikleri icermesi agisindan énemlidir.
Arastirma Problemi

Beyin / Zihin Haritalari metodunu kullanarak matematik 6grenme alanlarina
ait kavram ve tanimlari 6grenen deney grubu oOgrencileri ile duz anlatim, ornek
problem ¢6zme yontem teknigiyle kavram ve tanimlari 6grenen kontrol grubu

ogrencileri arasinda bilgi hatirlama miktariyla ilgili fark var midir?
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Alt problemler. Arastirmanin alt problemleri asagida belirtilmigtir.

1. Deney grubu ogrencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait kavram, tanim,
formul ve esitlikleri hatirlama durumlarini élgen ©On test — son test sonuglari

arasindaki iligki nedir?

2. Kontrol grubu ogrencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait kavram,
tanim, formul ve esitlikleri hatirlama durumlarini élcen 6n test — son test

sonuglari arasindaki iligki nedir?

3. Deney grubu o6grencilerinin hatirladiklar trigonometri 6grenme alanina ait
kavram, tanim, formul ve esitliklerin gorsel ifadeler iceren maddeler ile

cebirsel ifadeler iceren maddeler olmasi yontnde iligki nedir?

4. Yapilan uygulamalar sonrasinda deney ve kontrol grubu &grencilerinin
hatirladiklari trigonometri 6grenme alanina ait kavram, tanim, formul ve

esitlikleri hatirlama durumlari arasinda anlamh bir fark var midir?
Sayiltilar

Arastirmada asagidaki durumlar varsayim olarak kabul edilmistir.

1. Arastirma igin olusturulan kontrol ve deney gruplari yansiz olarak
atanmis ve matematik okul sinavlarina gore katihmcilarin esitlenmesi
yoluyla secilmis olup es anlama ve basari seviyesinde olduklari kabul

edilmistir.

2. Aragtirmay etkileyebilecek degiskenlerin deney ve kontrol gruplarini

ayni Olcude etkiledigi varsayiimigtir.
3. Uygulamaya katilan ogrencilerin c¢alismaya gonulli ve igtenlikle
katildig! varsayilmaktadir.

Sinirhliklar

Asagida belirtilen sinirhiliklar arastirma tarafindan belirlenmistir.

1. Milli Egitim Bakanhgdi Talim Terbiye Kurulu Baskanligi tarafindan
belirlenen 2017-2018 yili 11. sinif matematik dersi programi

trigonometri konusu hedef ve “iki Acinin Olglleri toplaminin ve
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Farkinin Trigonometrik Degerlerine Ait Formdulleri Olusturarak

islemler Yapar” hedef ve kazanimi ile sinirhdir.

2. Yapilan calisma 11. sinifta 6grenim goren, 20 kontrol, 20 deney

grubu olmak Uzere toplam 40 6grenciyle sinirhidir.

3. Kontrol grubu uygulamasi Milli Egitim Bakanhgi Talim ve Terbiye
Kurulu Baskanhdi tarafindan onaylanmig 2017-2018 egitim &gretim

yilh 11. sinif matematik ders kitaplari ile sinirlidir.

4. Aragtirma, arastirmanin alt problemlerinde ele alinan degiskenler ile

sinirhidir.
Tanimlar

Beyin / Zihin Haritalari: Zihin haritalari sadece not tutma sistemi olarak
degil, dusunceleri olusturmak, gorsellestirmek, tasarlamak ve siniflandirmak ile
birlikte, egitim alaninda, organizasyonda, problem ¢6zUmunde ve karar alma
sureclerinde de etkin olarak kullaniimaktadir. Ana konu veya tema merkezde
olmak Uzere bilgiler arasindaki anlamsal ya da diger baglantilar anahtar kelimeler
ve gorsel resim ve sekillerle desteklenmektedir. Elemanlari kelimeler, resimler,

cizgiler, semboller, renkler ve sekillerdir (Buzan ve Duyar, 1995)

Semantik Hafiza: Bir kisinin sézler ve diger s6zli semboller, bu sembollerin
anlamlari, referanslari arasindaki iligkileri, bu sembollerin, goérevleri, formulleri ve

algoritmalari organize etmek icin kullandigi hafiza taradur (Bower, 2000).

Taksonomi: Bilim dunyasinda kisaca siniflandirma bilimi  olarak
adlandiriimaktadir. Taksonomi kelimesinin kokenine bakildiginda, eski Yunanca’

da dizenleme anlamindaki “Takson” kelimesi oldugu gorulmektedir.

Emprik: ‘Cesitli denemelerle kimi nicelikler arasinda baglantilar bulmaya
iliskin’ anlaminda kullaniimaktadir.

Epistemoloji: Epistemoloji ya da Bilgi Felsefesi, bilginin dogasi, kapsami
ve kaynagi ile ilgilenen felsefe dalidir.

Realizm: Felsefi gergekgilik, ruhgu ve maddeci gergekgilikten farkli olarak,
cagdas felsefi gergekgilik; bizim gergekgiligimizin bazi yonlerini, kavramsal

semalari, dilbilimsel uygulamalari, inanclarin varolustan bagimsiz oldugu inancidir.
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Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Biligssel Ogrenme ve Semalar

Bilissel gelisim, bir gocugun bakis acgisina gore, bilgi isleme, kavramsal
kaynaklar, algisal beceri, dil 6grenimi, beyin gelisimi ve biligsel psikolojinin diger
yonleri Uzerine gocugun gelisimine odaklanan sinirbilim ve psikoloji alaninda bir
calisma alanidir. Bagka bir deyigle, bilissel gelisim dusunme ve anlama
yeteneginin ortaya c¢ikmasidir. Bu arastirmanin bayuk bir kismi bir ¢ocugun
dinyay! nasil hayal ettigini anlamaya c¢alismakla baglamigtir. Jean Piaget, bu
alanin kurulmasinda “Biligsel Gelisim Teorisi” ile dénemli bir etken olmustur. Son
yillarda, bilgi islem teorisi, “Neo-Piagetian Bilissel Gelisim Teorileri” de dahil olmak
Uzere alternatif modeller gelistirilmistir. Ancak Piaget'in kuramlari, gelisimsel ve
bilissel bilim, teorik biligsel sinir bilim ve sosyal, yapilandirmaci yaklagimlar da
daha yeni model ve kavramlarla butunlegtirilerek daha gelismis modeller

kurulmustur.

Piaget, bilissel gelisimle ilgili sistematik calisma yapan ilk psikologtur.
Cahsmalari alanin gelismesine 6nemli katkilar saglamisgtir. Bu katkilarin baginda
yer alan “Bilissel Cocuk Gelisimi Teorisi”, ¢ocuklarda bilisin gelisimiyle ayrintili
g6zlem calismalari yapabilmek ve farkl bilissel yetenekleri ortaya ¢ikarmak icin bir
dizi test geligtiriimistir. Yapilan ¢alismalarla 6nemli sonuglara ulasiimigtir. Piaget’in
calismasindan ©6nce psikolojideki ortak varsayim, c¢ocuklarin 6grenme
yeteneklerinin yetiskinlere gore daha az oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Piaget, cocuklarin yetiskinlere gére dusinme yapilarinin son derece farkli
oldugunu ortaya koymustur. Piaget, cocuklar daha sonraki tim 6grenme ve
bilgilerinin temeli olan ¢ok temel bir zihinsel yapiya (Genetik Olarak Kalitsal ve

Evrimlesmig) dogarlar fikrini savunmustur (Marcovitch, 1986).

Piaget, bu temel dusiinme vyapilarina “Ogrenme Semalar’” demistir.
Semalar mantiksal diusinmenin ve akilli davranigin temel yapi tasl olarak
adlandirmis ve semalarin bilgiyi organize etmenin bir yolu oldugunu savunmustur.
Semalari, her biri nesneler, eylemler ve soyut (yani teorik) kavramlar dahil olmak

uzere dunyanin algilanmasi ile ilgili olan bilgi birimlerinin “birimleri” olarak
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disinmek calismalarinin temelini olusturmustur. Piaget, semalarin biligsel
gelisimdeki onemini vurgulamis ve nasil gelistirildiklerini veya edinildiklerini
acgiklamigtir. Bir sema, hem anlayabilmek hem de durumlara cevap vermek igin
kullandigimiz, bir dizi birbirine bagh zihinsel temsil olarak tanimlanmigtir.
Varsayim, bu zihinsel temsilleri sakladigimiz ve gerektiginde bunlari uyguladigimiz

Uzerine kurulmustur (Marcovitch, 1986).

Ornegin, bir kiginin aligverise gittiginde, begendigi Griinli alacagi magazaya
gitmeyi, urand ilgili rafta bularak gerekli incelemeyi yapmayi, Urunu kasaya
goturerek gerekli 6demeyi yapmay! iceren davranig bigiminin depolanmis bir
seklidir. Bu 'script' denilen bir sema ornegidir. Piage, kisi ne zaman bir aligverige
gitse sahip oldugu bu semayi bellekten alir ve uygular fikrini savunuyordu. Ancak
onun calisma alani olan bebeklerin zihinsel gelisiminde yer alan semalar daha
basit semalardir. Ornegin, bir bebegin dudaklarina parmak veya bir yorgan ucu
geldiginde onu bir meme ucu olarak algilayarak emme davranigi gosterdigini
savunmustur. Bebegin zihninde var olan emme sgemasina uygun durumun

olusmasi ile davranisin gergeklestigini soylemistir.

Psikoloji alaninda yapilan semalarla 6grenme calismalari bu 6grenme
biciminin yasamin ilk vyillarindan baglayarak sistematik olarak geligtigini
goOstermigtir. Benzer sekilde bilissel 6grenmede semalari kullanarak 6grenme
modeline uygun olarak semalar seklinde not tutma ile ilgili calismalarla eklenmis
ve bu sekilde not tutmanin bilginin yapilandiriimasinda onemli katkilar sagladigi

gorulmustar.

Bilginin yorumlanmasi ve baglantilarin hikayelerle olusturulmasinin hafiza
Uzerindeki etkileri ile ilgilenen Bartlett ilk defa semalar Uzerine gagdas calismalar
baglatmigtir. Eserleri blUyluk ol¢gide davranis ve dusluncelerin  kontrolinde
icsellestiriimis bazi temsillerin etkili oldugunu vurgulamistir (Schank, 1999).
Yaptig1 bir dizi arastirmada, katilimcilara pek ¢ok yabanci kultirel unsur iceren
yerli Amerikan halk masali anlatiimig, ardinda katilimcilar laboratuvara getirilerek
hikaye tekrar anlatiimistir. Katilimcilar, zaman iginde katilimcilar hikayeyi agiklar
ve kendileri icin anlamh olmayan bilgilerin ihmali ve kendi kultirel gecmigleriyle
eslestirmek icin yeniden yorumlamak da dahil olmak Uzere sistematik yollardan
farkh sekillerde ifade etmiglerdir. Degisen ifade sekillerinde semalarin yeni

olaylarin yorumlanmasinda aktif olarak rehberlik ettigi ve bu nedenle kaliplasmis
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metinlerle, senaryolarla ylksek oranda iliskili oldugu belirtiimistir (Schank ve

Abelson 1977). Bununla ilgili asagidaki pasaj érnek olarak verilmistir;

‘Asaglya inmek zor olabilir ama neyse ki tesisler yukari c¢ikmayi cok
kolaylagtiriyor. Onlari yukari dogru tutun ve digar ¢ikarken dikkatli olun, boylece
bir seylerin hareket etmesini engelleyemezsiniz. Zorluk geken bagkalarini aramaya
devam edin ve kenarlara dikkat edin!” (Bransford ve Johnson, 1972). Buna benzer
belirsiz durumlarin ilk 6nce yorumlanmasinin zor oldugunu ancak uygulanacak
uygun sema hakkindaki ipuglari (Bu durum igin 6rnegin, kar kayagi) saglandiginda
bilginin daha mantikli olacagini ve hatirlanmasinin daha kolay olacagini

gOstermigler ve semalarla ilgili birgok ¢alismanin yapilmasini saglamislardir.

Barlett'in oncu fikirleri, bilgilerin hafiza ve kodlamadaki rolinu gosteren
¢alismalarin baglamasina onculuk etmigtir. Ancak “Yapay Zek&” calismalarinin
oncust Marvin Minsky’nin c¢alismalarina kadar semalar belirsiz ve tam olarak

tanimlanmamis yapilar olarak kalmistir (Schank, 1999).

Minsky, akilli ve gergcek dunya davraniglarina sahip bilgisayar sistemleri
gelistirmekle ilgili calismalar yapmigtir. Minsky, 6grenme kuramcilari gibi temel
bilgi temsil biriminin belirli ¢ercevelerle adlandirldigr bir temel yapinin olmasi
gerektigine inanmistir. Bu gergeveler cgesitli nitelikler arasinda sabit yapisal iligkiler
iceren sembolik bilgi yapilaridir. Alanlardan ve dolgulardan olusan modern sema

anlayisi Minsky’nin ¢ergevelerinden turetilmistir (Schank, 1999).

Minsky’'nin savundugu yuksek duzeyde yapilandiriimis sureclerin aksine,
diger teorisyenler sema temsili yapilari baglanma perspektiflerinden gelistirmeye
calismislardir. Bu baglayici aglar, bilgiyi birbirine baglamis bir dizi basit iglem birimi
olarak ifade edilir. Aktivasyon, olugturulan ag yapisi uzerinde akar ve birimlerin
baglanma sekline gore farkli birimlerin az ya da ¢ok aktif olmasina neden olur. Bu

durum yayilma aktivasyonu olarak tanimlanmistir (Schank, 1999).

Semalar Uzerine yapilan galismalar 6zellikle 1970’li yillarda 6zel yapilarin
olusturulmasini saglamistir. Ozellikle Joseph R. Novak'in “Concept Mapping”

adini verdigi galigma araci yaygin sekillerde kullaniimaya baglanmistir.

Cornell Universitesi, ilkégretim birinci ve ikinci sinifta 6grenim goren
ogrencilerin temel bilim kavramlarini edinme kabiliyetlerini ve bu 6grenmelerinin

sonraki egitimleri Uzerindeki etkisini inceleyen arastirma programi cocuklarin
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kavramsal anlayiglarindaki degisiklikleri daha net tanimlayabilmek igin yeni bir
araca ihtiya¢ duymustur. “Concept Mapping”, yani “Kavram Haritalari” bu ihtiyaci
kargilamak igin 1972 yilinda gelistirilmis ve daha sonra bagka birgok kullanim alani

bulunmustur.

Novak’in arastirma programi ¢ocuklarin kavramsal anlayisini temsil etmek
icin daha iyi bir yol bulma, kavramdaki degisiklikleri gbzlemleyebilme zorunlulugu
yeni bir anlayigin geligtirimesine neden olmustur. Bu anlayigi olusturan dnerme
yapilarina artik “Kavram Haritalar1” diyoruz. Bu ara¢ simdi sadece egitimde degil
hemen her insan faaliyetinde de faydali ve gugclu bir bilgi sunum araci haline

gelistir.

1960°’li yillarin baginda tartigilan konulardan biri, ¢ocuklarin maddenin
niteligi ve enerjinin 6zU gibi soyut temel bilim kavramlari hakkindaki talimatlardan
nasil yararlanabilecegi olmustur. Fen Bilimleri egitim ve gelisim psikolojisinde
baskin dislnce Jean Piaget’ in galismalarina, 6zellikle de biligsel islem asamalari

hakkindaki distncelerine odaklanmigtir (Novak ve Canas 2006).

Novak’in yaptigi arastirmalarda, &6grencilerin kullandiklari 6nermelerin
genellikle iliski duzeyi, say! ve nitelikte iyilesme gosterdigini gozlemleyebilmigler,
ancak bilissel yapilarinin nasil degistigini 6zellikle gozlemlemekte zorlanmiglardir.
Bunun sonucunda arastirmaylr yapan ekip kesfedebildigi cesitli alternatifler
oldugunu dusinmus ve Ausubel’in biligsel gelisim ile ilgili fikirlerini incelemistir.

Ausubel’in “Asimilasyon Teorisi’'nden (g fikir distncelerinin merkezi olmustur;

* Ausubelin yeni anlamlarin gelisimini, daha o6nce ilgili kavramlar ve

onermeler Uzerine insa etmek olarak gorur.

* Biligsel yapiyi hiyerarsik olarak diizenlenmis olarak goruyor ve daha genel,
daha kapsayici konseptlerle hiyerarside daha yuksek seviyelerde yer aliyor ve
daha genel kavramlar altinda daha spesifik, daha az kapsayici kavramlar yer

aliyordur.

* Anlamh 6grenme gerceklestiginde, kavramlar arasindaki iligkiler daha

aclk daha kesin ve diger kavram dnermelerle daha iyi batunlesir.

Bu Ug fikir Gzerine yogunlasarak dgrencilerle yapilan ¢alismalar hiyerarsik

bir kavram yapisina ve kavramlar arasindaki iligkilere, dnermelere gevirmek igin
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1972’ de gercgeklestirilen yapi artik “Kavram Haritas1” olarak adlandirilmaktadir
(Canas ve Novak, 2006).

Haritasi g¢ikarilacak olan dusince ve Oneriler, iki veya daha fazla kavram
arasindaki iligkiyi goOsteren bazi olay veya nesnelerle ilgili ifadelerden
olusmaktadir. Kavram Haritasi’nin iki farkli alanindaki kavram arasindaki iliskileri
gOsteren capraz bagdlantilar da olabilmektedir. Yeni baglantilarin belirlenmesi

bazen yaratici bir goruge bile yol agabilmektedir.

Sekil 18 de 12. sinifin sonunda bir 6grenciyle Novak ve ekibi tarafindan
yapilan réportaj transkriptlerinden ¢ikarilan Kavram Haritasi’ni géstermektedir. Bu

ogrenci anlamli bir gsekilde 6grenmeye mahsustur.

H
Umy 12. Sinif j

Olusur

v
Olusmaz )

Olusur Ozelliklere

/ Olusturur d
‘Oluﬂurur ~a / x\ Sa|_“p \
Olusturur Tuz |
A

Miimki
Hava @ Mimkdin - pyimkin Degil um*un Ornek
Kaplar 0'“;“’ Miiikiin Eriek Kuvttle i
* Naftalin Sikigtirmak _
Atomlan ¢ _\
Aras:nda | ' L'y
Hareket Nedenler ¢ \
+ * Molekiiller

Her bir
Hava Avril

Sekil 18. Roportaj transkriptlerinden ¢ikarilan Kavram Haritasi

1960 ve 1970’li yillar Kuhn'un “Bilimsel Devrimlerin Yapisi” ve Toulmin’in
“Insan Anlayisi: Kavramlarin Kullanimi ve Kolektif Kullanimi” gibi eserleri ile
katalize eden yeni bir epistemolojinin ortaya ¢iktigi bir zamandir. Ortaya ¢ikan bu
realist ve yapilandirmaci epistemoloji, yeni bilginin olugturulmasini sosyal, insani
bir caba, insanin basarilari ve basarisizliklari ile dolu, surekli gelisen bir sure¢

olarak gortyordu.
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Ausubel’in asimilasyon teorisi, bireyin bir bilimdeki veya baska herhangi bir
disiplindeki bilginin yaratiimasini, kavramsal anlayigin yakindan ve paralel bir
sekilde gelisimini agiklayan, yapilandirmaci epistemolojinin temelini olusturdugu
dugunulmektedir. Toulmin’ in disiplin kavramlarinin gelisen dogasini, mevcut
kavramalari temel alan ve degistiren yeni fikirlerle tanimlamasi, bireyin Ausubel
tarafindan tanimlandigi gibi kavramsal anlayislarinin nasil gelistigini agiklayan
gorusuyle paralel olarak gorulebilir. Bugun egitim topluluklarinin ¢ogu Uyesi

yapilandirmaci bir epistomolojiyi benimsemektedirler.

1990’larda Novak’in yaptigi calismalarda Kavram Haritalar’nin yalnizca
arastirma ekibi bilgisinin daha iyi organize edilmesini degil, ayni zamanda ekibin
yaratici ¢alismasini da kolaylastirdigini bulmustur. Bu yapilan calismalar, bilgi
edinme, yaratma ve kullanma olarak o6zetlenmigtir. Okullarda, kurumlarda
kolaylastirici 6grenme araci olarak kullaniimigtir. Tum bu yapilan ¢alismalarda
temel fikir, anlamh 6grenmenin sadece &grencilerin daha gugcli bilgi yapilar
edinmelerine yardimci olmakla kalmayip, ayni zamanda yeni bilgi yaratmanin da
araclt oldugudur. Bu fikir Sekil 19°da Novak ve c¢alisma ekibi tarafindan

gOsterilmigtir.

Yaratia
Fikirler / Uriinler

f

Yol Agabilir / Onciiliik Edebilir

| 1. lyi Organize Edilmis
Bilgi Yapilan
Anlamh T
. 2. Yeni Bilgiyi Mevcut
Bilgiyle Biitiinlegtirmek icin
Duygusal Baghlik

I 1. Az veya Hiciliskili Bilgi Yok

"E_zberci Elde edilen »|2- Meveut Bilgi ile Yeni Bilgiyi
Ogrenme Sonuglar lliskilendirmek iin higbir

Taahhiit Yok

Sekil 19. Bilgi yapilarinin yeni bilgi yaratma araci oldugunu gésteren diyagram.
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Noroloji Calismalari ve Yeni Ogrenme Yaklasimlari

20. yy'in ilk yarisinda baslayan ve bilginin yapilandirilarak 6grenilmesi
Uzerine dizayn edilmis 6grenme kuramlari, “Sema” ve “Kavram Haritalar1” seklinde
not tutulmasinin 6nemini ortaya koymustur. Ancak Egitim Bilimleri ve Psikoloji
alaninda 6drenme yapilari Uzerine yuratilen ¢alismalara, 1980’li yillarda beyin
goruntuleme sistemlerinde yasanan gelismelerle birlikte Noroloji alaninda yapilan
ve devrim niteliginde olan galismalar eslik etmistir. Bu ¢alismalar, sadece gelisim
psikolojisi ve o6grenme yapilar ile agiklanmaya calisilan insan 6grenmesinin
noroloji sistemi agisindan da onemli temellerinin de oldugunu acgik bir sekilde

ortaya koymustur.

1836 yilinda pratisyen doktor Marc Dax katildigi bir tibbi toplantida
konugma kaybi, terminolojik olarak “Afazi” ismiyle bilinen ve beyin hasari sonrasi
gelisen konusma sorunuyla ilgili sunumunu yapmistir. Yaptigi konusma tip
cevrelerince ilk baslarda kabul gérmemis, ancak 20.yy’in ikinci yarisinda Uzerinde
en ¢ok calisilan konularin basinda yer almigtir. Afazi ile ilgili ilk ¢alismalar Antik
Yunan donemlerine kadar uzanmaktadir. Ancak sonraki dénemlerde, yasanan
durumla ilgili bir norolojik agiklama yapilamamigtir. Dr.Dax, yaptigi konusmada,
konugsma kaybi ile beyin hasarinin yasandigi bolge arasindaki iliskiyi bulmustur.
Dr.Dax Uzerinde c¢alistigi konusma kaybi olan 40’tan fazla hastada beyin
hasarlarinin sol beyin yarim kuresinde oldugunu kesfetmigtir. Konusma kaybi olan
hastalarin hicbirinde sag beyin yari kiuresinde hasarin bulunmadigina dikkat
etmistir. Bu gelecekte yapilacak c¢aligmalar i¢in ¢ok onemli bir gozlem olmustur.
Dr.Dax, goOzlemlerini kisa bir agiklama yaparak bilimsel bir toplantida sdyle
Ozetlemigtir: “Her bir beyin yari kuresi degisik fonksiyonlari kontrol eder. Konusma
sol beyin yari kuresi tarafindan kontrol edilir.” Yapilan agiklamanin énemi o yillarda
anlagsilamamigtir. Ancak yirminci yuzyilin ikinci yarisinda tzerinde en ¢ok calisilan
ve en ilging bilimsel arastirma konusu olmaya baglamasiyla anlagilabilmistir. Uzun
yillar sonra yapilan dikkatli calismalarla sol ve sag beyin yarim kurelerinin farklihgi

tespit edilmigtir.

Beyin kafatasi igerisinde iki yarim kire olarak yerlesmistir. Beyin yari
kureleri birbirlerine sinir lifi demetleri ile baglanmistir. Bu baglantilar islevsel

batinltgu saglamaktadir. Her beyin yarim kuresi bir digerinin benzeri yani simetrik
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bir yapi gostermektedir. insan viicudunda da dis gériiniis olarak sol ve sag viicut
yarim kureleri arasinda simetrik bir yapi gorulmektedir. Vicudun temel hareket ve
duyu kontroli gerceklestiren beyin yarim kareleri bu kontrollunl g¢apraz
baglantilarla saglamaktadir. Ornegin sol beyin yarim kiresi viicudun sag tarafini
(sag el, sag bacak) ve sad beyin yarim kiresi viucudun sol tarafini (sol el, sol
bacak) kontrol eder. Sag ve sol beyin yarim kureleri eller ve ayaklarla ¢apraz
baglantilar yapar. Beynin ve vicudun sol-sag tarafinda izlenen fiziksel simetri
biatin yonleri ile sag ve sol taraflarin esit oldugu anlamini tagimamaktadir.
Fonksiyonel asimetriyi daha iyi anlayabilmek icin yalnizca iki ele ait yeteneklerin
gb6zden geciriimesi yeterli olacaktir. Gergekte ¢ok az insan iki elini esit
kullanmaktadir. Bayuk bir cogunluk herhangi bir isi yaparken bir elini fonksiyonel
olarak daha c¢ok kullanmaktadir. Cok daha fazla kullanilan el dominant el olarak
tanimlanmaktadir. El tercihi kisinin beynindeki mental fonksiyonlari hakkinda
oldukga 6nemli ipuglari verebilmektedir. Ornegdin, beyin gelisiminde “Sol Frontal”
beyin lobu saga oranla daha hizl gelistiginden insanlarin baylik cogunlugu yazi
yazmak icin sag elini kullanmaktadir (Beyin anatomisinde bir kulagin Uzerinden
baglayarak diger kulagin Gzerine kadar uzanan ince serit seklide olan “Motor
Korteks” viicudu capraz idare etmektedir). Bu bulgularin yani sira fiziksel olarak
simetrik olan beyin yarim kureleri yetenek ve organizasyon olarak islevsel asimetri
gosterdigini kanitlayan baska bulgulara ulasiimistir. Son derece karmasik oldugu
bilinen zihinsel fonksiyon ve davraniglari dizenleyen merkezler sol ve sag beyin
yarim kiirelerine asimetrik dagiimistir. islevsel asimetrinin ilk kaniti beyin hasari
bulunan insanlarin 6grenme ve diger davranislarinin gozlemlenmesinden elde
edilmigtir. Bu bulgulara klinik bulgular denilmektedir (Gindogan, 2005). Sol beyin
yarim kuresi hasari ile konugma bozuklugu arasindaki iligkiyi ilk defa Dr. Marc Dax
fark etmistir. Bu gézlem beyin yarim kireleri Gzerindeki calismalar i¢in son derece
onemlidir. CUnkul beyinde islevsel asimetrinin bulundugu disuncesi ilk olarak bu
g6zleme dayanmaktadir. Bu gdzlemden ¢ok daha sonralari beyinde fonksiyonel
asimetrinin oldugu bulunmustur. Ornegdin sol yarim kiire hasari olan insanlarda
gorulen konusma bozukluklari sag yarim kuresinde hasar bulunan insanlarin
higbirinde goértlmemistir. Sag yarim kire hasarlarinda daha ¢ok algi ve dikkatle

ilgili problemler yasandigi gordimustar.
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Sag yarim kuresi hasarl olan insanlarin G¢ boyutlu ortama uyum saglama
ve U¢ boyutlu ortamda gergeklesen olaylari bellege aktarip aralarinda baglanti
kurmada basarisiz olduklari gorulmustar. Sag beyin hasari olan insanlarin bir
binanin etrafindaki yolu 6grenmede, hatta ¢ok iyi bildikleri bir gevrede bile yon
bulmada ciddi problem yasarlar. Sag yarim kure hasari olan insanlarin bazi seyleri
gormezden geldikleri veya aldirmadiklarn (neglect) goérulmektedir. Aldirmama
sendromu olan hastalar yemek tabaklarinin sol tarafinda bulunan yemekleri
yemez, tabagin sol tarafinda yemek oldugunun farkina varmaz, hatta fel¢li ya da
paralitik olan sol kolunun kendisine ait olmadigini iddia edebilmektedirler. Ancak

sol yarim kuresinde hasar olan hastalarda benzer bir duruma rastlanmamistir.

Yuz yili agkin bir zamandir yapilan ¢alismalar beyin yarim kureleri de
fonksiyonel asimetrinin oldugunu kanitlamis olsa da, beyin yarim kurelerinin
islevsel asimetrisine dair bilgiler, ayrilmis beyin yarim kdrelerine sahip hastalar
Uzerinde yapilan calismalara kadar bulunamamistir. “Ayrik Beyin” vakasi olarak
bilinen durumun ortaya ¢gikmasinda yaygin ve siddetli epilepsi nobetleri gegiren bir
hastanin iki beyin yarim kuresini baglayan sinir demetinde (Korpus Kollosum) bir
timor olusmasiyla baslamistir. Olusan timoér sonrasinda hastanin epilepsi
ndbetlerinde azalma olmus ve sonunda nébetler tamamen sona ermistir. Tesadlfi
olusan bu durum cerrahlarin dikkatinden kagcmamis ve epilepsi hastalarinin
tedavisinde “Korpus Kollusumun” kesilmesi ¢aresiz durumlar igin benimsenmigtir.
Sonraki yillarda epilepsi hastalarinin beyin yarim kureleri korpus kollosumlari
kesilerek ayrilmistir. Operasyon sonrasi hastalar epilepsi bakimindan sifa bulmus

olsalar da artik ayrik beyin yarim kureleri ile hayatlarina devam etmislerdir.

Yapilan operasyonlar sonrasinda yapilan yuzeysel goézlemler hastalarin
normal yasamlarinda, norolojik fonksiyonlarinda ve kisilik 6zelliklerinde herhangi
bir bozukluk saptanamamistir. Bununla birlikte beyin yarim kireleri ayrilmis olan
hastalar her iki beyin yarim kiresi fonksiyonlarini ve iglevsel 06zelliklerini
arastirmak icin harika birer model olmuslardir. Bu dusunce ile hastalari test etmek
icin 6zel yontemler geligtiriimistir. Yapilan arastirmalar sonunda “Lateralizasyon”
kavrami gelistirilmistir. Bu kavram, verilen bir uyarinin sadece bir beyin yarim
kiresini etkilemesini ifade etmektedir (Gindogan, 2005). Uyarinin etkisi yalniz bir
beyin yarim kiresinde kalmakta ve diger beyin yarim kuresini etkilememektedir.

Uyariya verilen cevap sadece bir beyin yarim kiresinden gelmektedir. Bu durumun
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ortaya ¢cikmasi beyinde islevsel asimetrinin oldugunu gostermistir. Lateralizasyon
belirlemek icin uygulanan yontemlerden biri, gozleri baglanmis olan hastanin tek
eline bir cisim vermek ve bu cismin ne oldugunu adlandirmasini istemek olmustur.
Ayrilmis beyine sahip olan hastalar sag elindeki cisimleri adlandirmada gugluk
¢ekmiglerdir. Bu durum nedeni hastanin sag eli konugsmanin merkezinin oldugu
sol beyin yarim kiresi tarafindan yonetiimektedir. Ayni islem bir defa da sol elle
tekrarlanmak istendiginde ise, hastanin sol eline aldigi cismi algilayamadigi ve bu
nedenle cismin ne oldugunu ifade edemedigi gorulmustir. Bu defa yasanan durum
sol eli yoneten sag beyin yarim kuresine ulagan bilginin ayrik olan ve konugmanin
merkezinin yer aldigi sol beyin yarim kuresine gerekli bilgiyi ulastiramamasindan
kaynaklanmigtir. Gelistiriimis olan tekniklerin sagladigi kolayliklarla gorsel veya
isitsel bilgiyi bir beyin yarim kuresine yonlendiren calismalarla bolinmuisg beyinli
hastalarda iki beyin yarim kiresinin yetenekleri arasinda énemli farkliliklar tespit
edilmistir. Sol beyin yarim kiresinin 6ncelikle analitik islemleri kapsadigi, 6zellikle
dil ile ilgili becerilen, matematik, mantik Uzerine olan dusuncelerin ve detaylarin
incelendigi sirali bir dugiinme yapisina sahip oldugu anlagiimistir. Sag beyin yarim
kiresi ise belli ¢ boyutlu ortamlarda gergeklestiriien uzaysal becerileri, mizik
becerilerini, sanatsal duslncenin, hayal glicine dair faaliyetlerin es zamanl olan
gerceklestigi beyin bolimiu oldugu anlagiimistir. Ayrik beyin vakalari Uzerinde
yapilan galismalar beyin yarim kurelerinin fonksiyonel ve islevsel olarak farkhliklar
goOsterdigini acikga ortaya koymustur. Ancak bu ¢alismalar normal olan kisilerinde
beyin yarim kurelerinde benzer farkliliklarin bulunup bulunmadidi sorusunu akla
getirmigtir. Bu sorunun yanitini bulmak Uzere galismalar baslatiimis ve gelistirilen

tekniklerle bdyle bir galismanin yapiimasi mumkun olabilmigtir.

Yapilan klinik ¢aligmalar sonucunda saglam beyin yarim kurelerine sahip
olan insanlarda da hasarl beyin yarim kurelerine sahip hastalarda oldugu gibi
beyin yarim kireleri arasinda islevsel farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar her iki beyin yarim karelerinin birbirinden farkli olan disunme, algilama,

hatirlama ve hissetme yapisina sahip oldugunu kanitlamigtir.

Bilginin islenmesi bakimindan her bir beyin yarim kiresi bazi farklihklara
sahiptir. Bu farkhliklarin tespit edilmesinde 6ncu calismalar yapan Roger Sperry,
her bir beyin yarim kuresinin bagimsiz bir biling alani oldugunu 6ne surmustur. Bir

beyin cerrahi olan Sperry, beynin bir operasyonla ikiye bdlinmesinin beyindeki

51



zihinsel faaliyetlerinde iki farkli biling alanina boélinecedini ileri sirmustir. Dogal
olarak bu spekulasyonlar normal beyinde de ikili bilincin olabilecegini

dusundurmasgtar.

Fizyolog Robert Ornstein, beyin arastirmalarinda bulunan farkliliklarin,
bilincin olusmasinda iki beyin yarim kiresi arasindaki farklardan kaynaklanan
fizyolojik bir temel bulundugunu iddia etmekteydi. Avukat ve sanatgilarin farkli
beyin yarim kurelerini kullandiklari 6ne sdruldu. Ornstein, beyin yari kureleri
arasindaki bu farklarin mesleki olmayan faaliyetlerde de ortaya c¢iktigini
belirtmekteydi. Bu fikir geligtirilerek bir kisinin davraniglarinin buylk bir kisminin
hangi beyin yarim kiresi tarafindan yonlendirildigi Gzerine tespitlerde bulunuldu.
Insanlari sag beyin yarim kiiresi baskin kisi veya sol beyin yarim kiresi baskin

kisiler olarak siniflandirilabilecegini ileri strenler bile olmustu.

Bu konular Uzerine yapilan arastirmalar birgcok sorunu aydinlatmistir.
Ornegin; sizofreni, kekemelik, 6grenme glcligl olan insanlarin beyin yarim
kireleri arasinda iletisim bozuklugu oldugu tespit edilmistir. Bir spekulasyon olsa
da bu bozukluklarin beyin yarim Kkureleri arasindaki is birligi eksikligi ile
iligkilendirilmistir. Ayrik beyin vakalari Uzerinde calisan arastirma grubunda yer
alan cerrah Joseph Bogen, beyin yarim kireleri arasindaki fonksiyonel farkhliklarin
egitim acisindan énemli olduguna inanmistir. Ornegin; sayisal, analitik diisinmeye
yonelik calisan bir kisinin beyninin diger yarim kire fonksiyonlarinin gelisiminin
gecikecegi, bir diger degisle yodun kullanilan beyin yarim kiresi tarafindan
baskilanacagini ileri surmustir. Bu durumun ise Kkisiyi diger yarim kure
fonksiyonlarini tam anlamiyla kullanamayacagi anlamina geldigini savunmustur.
Bir bagka fikir ise dahi olarak anilan insanlarin her iki beyin fonksiyonlarini esit ve
dengeli kullanan kigiler oldugudur (Duyar, 2001). Ornek olarak fizik alaninda gigir
acan Albert Einstein gdsterilmektedir. Fizik alaninda yaptigi calismalar
hesaplamalar, mantik gibi sol beyin yarim kire fonksiyonlarini igeriyor olsa da tiim
ingilizce kitaplara gecen “Hayal Giicti Bilgiden Onemlidir’ séziiyle ashinda sag
yarim kuresini en az sol yarim kuresi kadar kullandigini ifade etmistir. Cocukluk
yillarinda baglayan keman egitimi hayati, boyunca keman kullanmasi, hatta
beyninin diger insanlardan farkh olup olmadidi sorusuna “Ben miuzikle hayaller
kurarak dusunarim. Beynimin diger insanlarin beyninden farkh oldugunu

dusunmuiyorum.” seklinde verdidi cevapla sag beyin yarim kiresini hayati boyunca
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etkili kullandigini goéstermektedir. Diger bir érnek ise Leonardo da Vinci'dir.
Ronesans doneminin en buyuk sanatg¢ilarindan biri olmasina kargin yapmig oldugu
helikopter pervanesi, atesli top gibi muhendislik tasarimlari, yapmis oldugu
“Vitruvius Adam” giziminde olusturdugu altin oran gibi matematiksel g¢alismalari
beyninin sag yarim klresi fonksiyonlarini etkin kullandigi diastnulen sanatginin
ayni zamanda beyninin sol yarim kire fonksiyonlarini da etkili kullandigi
anlasiimaktadir. Benzer orneklerden de anlagilacagi gibi her iki beyin yarim kire
fonksiyonlarini egit ve dengeli galistiran sistemler basarili olma konusunda son

derece 6nemlidir (Duyar, 2001).
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Bolim 3

Yontem

Yapilan bu arastirmada nicel arastirma yontemi olan deneysel arastirma
modeli kullaniimistir. Deneysel arastirmalar, degiskenler arasindaki neden-sonug
iligkilerinin arastinldigi ve degigskenlerin kontrol altinda tutularak degisimlerin
gozlemledigi arastirmalardir. Deneysel arastirmalar, neden-sonug iligkisini kesin
olarak verdigi, sonuglarin nicel olarak alinip somut olarak aktarilabildigi i¢in, birgok
alanda rahatlhkla kullanilabilmektedir. Arastirmaci, ele aldigi herhangi bir
degiskenin neleri, ne oranda etkiledigini ve hangi sartlar altinda degistigini
belirlemek amacini tasidiinda deneysel bir arastirmaylr kurgulayarak
uygulayabilir. Arastirmaci, bu tlr bir arastirmada kurgulanmig bir arastirma

ortaminda g¢alisabilir (Borg ve Gall, 1989).

Deneysel arastirmalarin iki temel o6zelliginden s6z edilebilir. Bunlardan
birincisi bagimsiz  degigkenin bagimh  degisken Uzerindeki dogrudan
gbsterebilmesidir. ikincisi ise degiskenler arasindaki iliskiye ydnelik olarak
hipotezlerin test edilebilmesine olanak saglamasidir. Deneysel arastirmalar,
degiskenler arasindaki iligskileri agiklamaktan bagska, iliskileri yorumlamaya ve
badimsiz degiskenlerdeki dedismeye bagli olarak sonucun nasil degisebilecegini

de aciklayabilmektedir (Fraenkel ve Wallen, 2006).

Deneysel arastirmalari, diger arastirma yontemlerinden ayiran bir diger
Ozellik ise arastirmacinin arastirma surecinde bagimsiz degiskeni kontrol
edebilmesi ve isleyebilmesidir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Arastirilan durum daha
onceden olusmadigi igin, arastirmaci konuyu ayrintili olarak incelemek amaciyla
arastirmay! istedigi sekilde olusturmaktadir. Bir diger ifadeyle, deneysel
arastirmalarda, dis gevrenin degistiriimesi, istenen bireylerin bir araya getirilmesi,
istenilen zaman igerisinde yurutulmesi gibi durumlar kontrol altina alinmaktadir. Bu

durum yapilan aragtirmada Deneysel desenin kullaniimasini gerekli kilmigtir.

Yapilan calismada vyansiz atamayla olusturulmus ve katilimcilarin
esitlenmesi yoluyla eglestiriimis 20 kisiden olugsan, on test - son test kontrol deney

gruplu deneysel arastirma deseni kullaniimistir.
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Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Calismaya Ankara ilinin Cankaya ilcesinde bulunan ve egitim - dgretim
faaliyetlerini Milli Egitim Bakanhgdr'na bagli olarak surduren bir 6zel okulun 11. Sinif
ogrencileri katilmistir. Calismanin verileri arastirmaci tarafindan konu ile ilgili
literatirde bulunan galismalar incelenerek ve Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye
Kurulu'nun 2017 — 2018 Egitim Ogretim yili icin yayinladigi matematik programi
11.sinif trigonometri 6grenme alani hedef kazanimlarina ve “Toplam Fark ve Iki
Kat A¢i Formulleri” alt 6grenme alani hedef ve kazanimlarina bagh kalinarak
gonulli olan 20 6grenciden olusan kontrol ve deney gruplarindan 2017 — 2018

bahar doneminde toplanmigtir.

Calismada Uzerinde durulan ©nemli noktalardan birincisi, arastirma
baslamadan once birbirine denk kontrol ve deney gruplari olusturmak olmustur.
Diger onemli nokta ise arastirma sirasinda deney ve kontrol gruplari igin bagimsiz

degisken duzeyleri disinda ayni surecin takip edilmesi olmustur.

Her iki grubun bilinen ve bilinmeyen digsal degiskenler agisindan
esitlenmesi igin gruplar yansiz atama yoluyla olusturulmustur. Yansizlik terimi,
bireylerin deney gruplarina atanmasi istatistiksel olarak esit sansa sahip
olduklarini ya da diger bir anlatimla herhangi bir gruba atanma olasihiginin herkes
icin ayni olmasini ifade etmektedir (Cochran ve Cox, 1957). Bu galismada yansiz
atama isleminin basarili bir sekilde yuratulebilmesi igin asagidaki sureg takip
edilmistir;

Katihmcilara 0 ile 39 arasinda numaralar verilmis ve bu numaralar ayni
zamanda katilimci kayit numarasi olarak kaydedilmistir. Ardindan seckisiz sayilar
listesi olusturulmustur. Bu liste 20 satir, 20 sutin ve 400 rakamdan olusmaktadir.
Listede yer alan her bir rakam tamamen yansiz bir yolla segilmigtir (Her bir
rakamin 0-9 arasi segilme olasiligi aynidir). Ayrica, bir rakamin segilmesinin diger
rakamlarin segimi Uzerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Her bir rakam
tamamen yansiz (secgkisiz ve olasilik temelli) bir yolla olusturuldugundan bu
rakamlarin herhangi bir birlesimi de (03, 16, 29, 35, vs.) yansiz (olasilik temelli ve
seckisiz yolla) olusturulmus olacaktir. Katilmci sayisi iki haneli oldugundan
sutunlar ikigerli olacak sekilde birlestiriimis ve sekilde toplamda 10 blok elde

edilmistir. Sonrasinda birinci blokta yer alan iki basamakli sayilar yukaridan
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asaglya dogru okunmus ve 40’dan kuglk olan sayilar sirasiyla tespit edilmistir.
Birinci sutunun ardindan diger sutunlarin da okunmasi ile 20 katilmcidan olusan

ilk grup belirlenmigtir.

Swter / S0um 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 8 1 3 66 5 1 410 4] 4 7 i 9|16 0 3 9 8 3
2 6 5 8 28 96 6 (0 8 7 4 2 4(8 4|8 5 2 7
3 9 8 1 9]0 2 3 715 7 3 1 8 0] 2 519 0 6 1
4 1 0 9 9|14 7|4 0]7 3 9 2 6 66 419 7 1 6
5 3 9 2 59 3 7 413 9 1 6 0 8|4 B8 |4 6 8 3
6 0 & 6 3(3 0] 3 515 5 5 3 4 3|2 3 5 3 4 B
7 5 7 9 710 5|6 3|6 0]9 &8 4 3]0 9 7 4 0 0
8 6 4 3 0|5 7 0 9|4 4 3 2 0 5 5 2 3 2 3 1
9 7 5 7 317 7|8 2 (0 5 5 4 4 9|18 4 2 5 5 4

10 7 3 2 719 0|5 g8(8 6[0 0 9 0] 3 1 5 6 6 6
11 3 0 6 510 6|2 619 1 4 5 9 411 2 2 0 0 8
12 0 5 7 111 8|1 614 1 2 6 i 7158 518 1 7 3
13 1 9 3 6(6 3|6 4(5 0 2 3 0 6|2 910 2 5 5
14 8 7 8 912 4 4 7 0 6 6 4 5 1 3 6 6 8 5 2
15 2 2 5 0|8 1 2 0 3 8 7 0 7 2 3 7 3 9 1 9
16 6 0 9 5(3 1|0 4|2 9|8 1 2 04 b6 7 6 0 0
17 3 1 0 55 3 2 6 |7 3 3 7 2 8|0 3 9 3 3 1
18 0 9 3 311 9|4 8|1 0 2 5 5 9|1 B 2 7 9 2
19 1 6 5 710 6| 8 50 7 0 0 7 619 5 5 B 6 8
20 7 2 1 g6 8] 2 1 [6 5 1 35 0O 418 0 3 2 1 3

Sekil 20. Seckisiz sayilar listesindeki sutunlarin ikili birlestirilmeleri ve birlestirmeler

sonucu olugan 10 blogu géstermektedir.

Seckisiz sayilar listesi ile olusturulan ilk grup “0” rakami ile ikinci grup ise “1”
rakami ile kodlanmistir. Esit sayida katilimcidan olusan iki grubun ortaya
cikarilmasindan sonra hangi grubun deney, hangi grubun kontrol grubu olacagina
da yansiz atama yoluyla karar verilmistir. Bu se¢im seckisiz sayilar listesinin ilk
sutunundaki rakamlar yukaridan asagl dogru okunarak 2’den kuguk ilk rakamin
bulunmasiyla gerceklestiriimistir. Seckisiz sayilar listesinde 2’den kuguk ilk rakam
dorduncu sirada bulunan “1” rakamidir. Bu durumda “1” ile kodlanmig olan birinci
grubumuz yani “Grup 17, deney grubuna yansiz yolla atanmistir. Diger gruba

(Grup 0) ise “0” rakami dogal olarak kontrol grubuna atanmigtir.

Bu sdrecin takip edilmesi, gruplar arasinda olusabilecek sistematik
farkhliklarin 6ntine gecer ve buna bagli olarak da sonuglarin olagan durumdan
sapmasi engellenmig olacaktir. Yapilan yansiz atama teknigi ile teknigin urettigi

kontrol mekanizmasi sayesinde sonucu etkileme gucline sahip bUtlin
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degiskenlerin  (digsal ya da karistirici dediskenlerin) gruplara dagilimi ayni

agirlikta olacaktir (Cochran ve Cox, 1957).

Yapilacak olan g¢aligma biligssel ©6grenme seviyelerini  Odlgcmeyi
hedeflediginden her iki grubun yansiz atanmasinin yaninda 6grenme becerileri ve
hazir bulunugluk seviyeleri bakimindan da es gruplar olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle gruplarin olusturulmasi sirasinda secilen yansiz atama teknigi ile birlikte
“Katilimcilarin Esitlenmesi Yoluyla Eslestirme” teknigi de gruplarin belirlenmesinde

kullaniimigtir.

Bu teknikle, yansiz atamanin sagladigi kontrol ve deney gruplari dissal
degisken acisindan esdeger olmalarina ek olarak bireylerin bazi degiskenler

agisindan eslestiriimesini saglayacaktir (Christensen, Johnson ve Turner, 2014).

Yansiz atama yapabilmek igin katiimcilara verilen 0 ile 39 arasiI numaralar
katihimci kayit numarasi olarak kaydedilirken ayni zamanda her katilmcinin 9. ve
10. siniflardaki matematik not ortalamalari 100 Gzerinden belirlenmis ve her iki
yihin ortalamasi hesaplanarak her katilimci icin kaydedilmistir. Ardindan ortalama
puanlar en dusukten en ylksege dogru belirlenerek ikili ciftler seklinde
kaydedilmistir. Seckisiz sayilar listesiyle belirlenen gruplarda puan ortalamalarina
gore olusturulmus ikili giftler ayni grupta toplanmis ise kura yolu ile ciftin bir Uyesi
diger gruba aktariimistir. Bu sekilde matematik dersi sinav puan ortalamalarina

gore de olabildigince es iki grup olusturulmustur.
Veri Toplama Sureci

Calismanin verileri 2017 — 2018 Egitim — Ogretim yilinda 11.sinif matematik
programi Trigonometri 6drenme alanina 6gretim programina ayrilan 56 ders
saatlik sure igerisinde toplanmistir. Calisma 6ncesi kontrol ve deney gruplarina 6n
test uygulanmig, trigonometri 6grenme alanina ayrilan sure boyunca her hafta
ikiser saatlik derslerle ile toplamda 4 saat / haftalik uygulamalar yapilmigstir.
Trigonometri 6grenme alanina 2017 — 2018 Egitim — Ogretim ddéneminde ayrilan
surenin sonunda her iki gruba da son test uygulanarak veri toplama sireci

tamamlanmistir. Veri toplama sureci asagida detayl sekilde agiklanmistir;

Calismanin yapilacagi kontrol ve deney gruplarinin belirlenmesinin
ardindan her iki gruba da es zamanh oOn test uygulamasi yapilarak gruplarin
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trigonometri égrenme alanina ait hazir bulunusluklari tespit ediimistir. On test
uygulamasinin sonrasinda yapilan ilk iki ders saatinde kontrol grubuna “Yonli
Acllar’ alt 6grenme alanina ait olan “yonllu agi, derece, dakika, saniye, radyan
esas 0Olgu” kavramlari érnekler ve uygulama sorulari ¢gdzulerek anlatilmigtir. Deney
grubuna ilk iki ders saatinde “Yonlu Agilar” alt 6grenme alanina ait olan “yonlu agi,
derece, dakika, saniye, radyan esas Olglu” kavramlari tarihi gelisim sureciyle
PowerPoint sunusu ile sunulmustur. Babil yazitlarindan elde edilen oOlgme
tekniklerinde kullanilan ag¢i kavrami, derece ve dakika arasindaki baglanti
gorsellerle anlatiimistir. iki saatlik uygulamanin ardindan deney grubu égrencileri
anahtar kelimeler seklinde aldiklari notlari ve yaptiklari gizimleri dersin son yarim
saatinde taslak beyin haritalarina donustiurmuslerdir. Asagida yapilan taslak beyin

haritasi verilmistir.

Sekil 21. Deney grubu 6grencisinin ilk iki saatlik uygulama sonunda yaptigi taslak

beyin haritasini gbstermektedir.

ilk 2 saatin ardindan ayni hafta yapilan ikinci 2 saatlik uygulamada Hintli
matematikgilerin birim ¢gember Gzerinde yaptiklari trigonometrik egiklik gosterimleri
ve trigonometrik ifadelerin geometrik karsiliklari PowerPoint sunumu ile
g6sterilmistir. Ogrenciler sunum sirasinda énemli olan kavram ve sekilleri anahtar
kelime ve basit cizimlerle not almistir. iki ders saatinin son yarim saatinde
ogrenciler aldiklari bu kisa notlari bir 6nceki iki saatlik uygulamada basladiklari
taslak (Renksiz) beyin haritalarina eklemiglerdir. Cizilen beyin haritalari ayni gin

ve ertesi gun tekrar gozden gegirilmistir.
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Sekil 22. Deney grubu 6grencisinin ikinci iki saatlik uygulama sonunda yaptigi
taslak beyin haritasini géstermektedir.

Uglincli iki saatlik uygulamada bir 6nceki uygulama tamamlanmistir.

Trigonometri 6grenme alanina ait ilk hedef kazanima ait érnekler yapilmigtir

Sekil 23. Deney grubu égrencisinin ikinci iki saatlik uygulama sonunda yaptigi

taslak beyin haritasini gbstermektedir.
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Ayni suregte kontrol grubu trigonometri 6grenme alanina ait ilk hedef
kazanima ait kavramlar tahtada yazilarak anlatiimis ve &grenciler tahtadaki
tanimlarn aynen defterlerine yazmiglardir. Tanimlamalarin ardindan tanimla ilgili
ornekler yapilmis ve orneklerin 6grenciler tarafindan izlenmesinin ardindan not
almalar saglanmistir. Ders bitiminde 6grencilere konuyla ilgili alistirma yapmalari

icin 6devler verilmistir.
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Sekil 24. kontrol grubu égrencisinin ilk iki saatlik uygulama sirasinda aldigi notlari
goOstermektedir.

Calisma boyunca deney grubu trigonometri 6grenme alanina ait kavramlari
tarihi surecle birlikte ve dogal gelisim hikayesiyle dinlemis, ilgili gorselleri
PowerPoint sunusu ile gérmustur. Deney grubu o6zellikle trigonometrik esitlikleri
gorsel ispatlar seklinde gormustir. Kinestetik bir 6grenme slreci yasamalari igin
dzellikle gorsel ispatlari gizmeleri saglanmistir. ispat gorselleri kademeli olarak
once genel hatlari ile gizdirilmigtir. Tum grubun bu konuda hatasiz bir ¢izim
yapabildigi goruldigunde detaylarin ¢izimine gecilmistir. Asagidaki sekilde

bahsedilen asamali gegis verilmigtir.
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Sekil 25. trigonometrik esitliklerle ilgili yapilan asamall gérsel ispatlara aittir.

Yapilan kademeli ispat ¢izimleri daha sonra taslak beyin haritalarina ¢izilmis
ve ardindan renklendirilerek final hale getirilmigtir. Gorsel ispatlarla 6grenilen
trigonometrik esitlikler ornek problem g¢oézumlerinde kullaniimigtir. Final hale
donugturulen beyin haritalar sistematik olarak ayni gun, ertesi gun, bir hafta ve bir
ay sonra olmak Uzere tekrar edilmigtir. Asagida trigonometrik egitliklerle ilgili

yapllan final beyin haritasi 6érnegi verilmistir.

Cesicuip

Sialdep) = S1ACash + Cas dSmp.
Cas (A4p) = CosdCasp = StncSing

b,

Sekil 26. Trigonometrik egitliklerle ilgili ¢izilen final beyin haritasi gbsterilmigtir.

Her iki gruba yapilan uygulamalar benzer sureglerin izlenmesiyle devam

etmigtir. Deney grubu, kavramlari gorsel sunumlar ve tarihi sureciyle birlikte
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O0grenerek, uygulama dersinin son yarim saati aldiklari anahtar kelime notlari ve
yaptiklari basit cizimleri taslak beyin haritasi olarak cizmislerdir. Cizilen taslak
beyin haritalari ayni gun ve ertesi gun tekrar etmisler, ilgili kazanim ile ilgili tim
anlatim  tamamlandiginda renkli kalemlerle final beyin haritalarina
donusturmuglerdir. Renkli kalemlerle c¢izilen beyin haritalar sistematik olarak
tekrar edilmigtir. Deney grubu, hedef ve kazanimlara yonelik egzersizler yapmistir.
Esitlikleri ve formulleri hatirlamak i¢in gorsel sekilleri ve beyin haritalari gizimlerini

hatirlama yontemini kullanmiglardir.

Kontrol grubu ise &6drenme alanina ait ilgili hedef ve kazanimlarin
gerektirdigi tanimlari defterlerine yazmig, ardindan ilgili 6rnek ¢oéztmleri izleyerek
gerekli notlari almiglardir. Ders sonlarinda verilen egzersizleri yaparak bir sonraki
derse gelmiglerdir. Bu sekilde her iki grup da planlanan trigonometri 6grenme
alanina ait hedef kazanimlari gérmuslerdir. Calismanin son uygulamasi olarak her
iki gruba es zamanh olarak son test uygulanmis ve veri toplama sireci

sonlandiriimistir.
Veri Toplama Araglari

Milli Egitim Bakanh@ Talim Terbiye Kurulu’nun 2017 — 2018 Egitim Ogretim
yili icin yayinladigi matematik programi 11.sinif trigonometri 6grenme alani hedef
ve kazanimlarina ve g¢alismanin yapildigi 6zel okulun 2017-2018 egitim o6gretim
yili icin planladigdr 11. sinif trigonometri 6grenme alani hedef ve kazanimlarina
bagh kalinarak “Toplam-Fark ve Iki Kat Aci Formiilleri’ alt 6grenme alani
kazanimlari da okul tarafindan 11.sinif kapsaminda gosterildigi icin ¢alismanin
acik uclu sorularinda bu hedef ve kazanimlara yonelik maddelere yer verilmistir)
14 adet acik uclu soru maddesi iceren On test — son test uygulamasi ile

arastirmanin verileri toplanmistir.

Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu'nun 2017 — 2018 Egitim Ogretim
yili igin yayinladigi matematik programi 11.sinif trigonometri 6grenme alani hedef

ve kazanimlari agsagida verilmigtir;
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11.1. Trigonometri

11.1.1. Yonlii Agilar

Terimler ve Kavramlar: yonlia ag, derece, dakika, saniye, radyan, esas olgl
sembol ve Gasterimler: *, ", R

11.1.1.1. Yoénll aciyi aciklar.

11.1.1.2. Agi Glgii birimlerini agiklayarak birbiri ile iliskilendirir.

a) Derecenin alt birimleri olan dakika ve saniyeden bahsedilir.

b) Derece ile radyan iliskilendirilir, grada girilmez.

c) Acimin esas élglsi bulunur,

11.1.2. Trigonometrik Fonksiyonlar

Terimler ve Kavramlar: trigonometrik fonksiyon, periyot, periyodik fonksiyon

Sembol ve Gosterimler: sinx, cosx, tanx, cotx, cosecx, secx, arcsinx, arccosx, arctanx, T, f{x+T)

11.1.2.1. Trigonometrik fonksiyonlari birim ¢ember yardimiyla agiklar.

a) Trigonometrik fonksiyonlar arasindaki temel Gzdeslikler, olusturulan benzer lg¢genler yardimiyla
incelenir.

b) Trigonometrik fonksiyoniarin balgelere gore isaretleri incelenir.

¢)Trigonometrik fonksiyonlarin ag degerlerine gére siralanmasina yer verilir.

¢) k € Z*olmak izere k?” + 8 aglarinin trigonometrik dederleri 8 dar agisinin trigonometrik degerlerinden
yararlanarak hesaplarir.

11.1.2.2. Kosiniis teoremiyle ilgili problemler ¢ozer.

a) Kosinds teoremi, Pisagor teoreminden yararlaniarak elde edilir.

b) Gercek hayat problemlerine yer verilir.

11.1.2.3. Siniis teoremiyle ilgili problemler ¢Gzer.

a) Sinds teoremi, iki kenarimin uzunlugu ve bu kenarlar arasindaoki agimin Giglsi verilen dggenin alanindan
yararlanilarak elde edilir.

b) Siniis teoremi cevrel cemberle iliskilendiriimez.

c) Gercek hayat problemlerine yer verilir.

11.1.2.4. Trigonometrik fonksiyon grafiklerini gizer.

a) y=sinx ve y=cosx fonksiyonlari disindaki fonksiyonlarin grafik cizimlerinde sadece bilgi ve iletisim
teknolajileri kullanifir.

b) Periyodik fonksiyon tammu verilir, trigonometrik fonksivonlanin periyodik olduklarn gdsterilir,
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¢) f(x) = a.sin(bx + ¢) + k tirindeki fonksivonlarin grafikleri ve katsayanmn grafik Gzerindeki etkileri
ele alimr.

¢) Grafikleri yardimiyla trigonometrik fonksiyonlanin tek yo da gift fonksiyon olup olmadiklan belirlenir.

d) Sekant ve kosekant fonksivonlarimin grafiklerine yer verilmez.

11.1.2.5. Siniis, kosiniis, tanjant fonksiyonlanimin ters fonksiyonlanm agpklar.

Ters trigonometrik fonksivonlarin grafiklerine yer verilmez.

Sekil 27. MEB’in Talim Terbiye Kurulu'nca yayinlanan 2017- 2018 Egitim Ogretim

yili 11.sinif trigonometri 6grenme alani hedef ve kazanimlarini géstermektedir.

12.3.1. Toplam-Fark ve iki kat Agi Formiilleri

12.3.1.1. iki agimin élciileri toplaminin ve farkinin trigonometrik degerlerine ait formiilleri olusturarak
islemler yapar.

Ddniiglim ve ters ddndgidm formdlleri verilmez.

12.3.1.2. iki kat agi formiillerini olusturarak islemler yapar.

Sekil 28. MEB’in Talim Terbiye Kurulu’nca yayinlanan “Toplam-Fark ve Iki Kat Agi

Formdilleri” alt 6grenme alani hedef ve kazanimlarini géstermektedir.

Ornek veri toplama araci: Arastirmada kullanilan 6n test maddelerinden bir
tanesi asagida verilmigtir;

6-) Verilen trigonometrik esitliklerin uygun olan yanm ac

formiillerini yaziniz.
C0S [20) = oot e e e ra e enaa e
TEN (Z0) = i sra s ss s e aa s smaa s s e nnaae e

COt (20) = oo e s e e

Sekil 29. 6. 6n test maddesini gostermektedir.
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Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin Analizi yapilirken izlenen yol asagida detayli olarak

anlatiimigtir;

Uzerinde caligilan bir degiskenle ilgili olarak toplanan verilerin evrendeki
dagilimi normalden asiri bir sapma gostermedikge, orneklemden hesaplanan
istatistiklerin 6rnekleme dagilimi normale yaklasacaktir. Buyilk gruplar Gzerinden
toplanan verilerini normal dagihima yakin oldugu kabul edilir. Ancak grubu
olusturan Uyelerin 30'un altinda oldugu durumlarda verilerin normal dagildigini
varsaymak gugtar. Verilerin normal dagiimadi§i durumlarda parametrik olmayan
istatistiklerin kullaniimasi gerektigi belirtiimektedir (Blyukoztirk, Cokluk ve Kokld,
2018).

Arastirma verilerinin toplandigi her iki grup da 20 kisiden olustugu igin
verilerin normal dagilip dagiimadigi kontrol edilmistir. Dagilim test edilirken grup
blyukltkleri 50’den kiguk oldugu icin Shapiro-Wilks testi kullaniimis ve ilk Gg¢ alt
problem verilerinin normal dagiimadigi, doérdunci alt problem verililerinin ise

normal dagildigi géraimustur.

Verilerin normal dagilmadigi ilk Gg alt problemde parametrik olmayan testler
kullanilmisgtir. Parametrik olmayan testler, kurulan hipotez herhangi bir
parametreye dayali olmaksizin ele alinir. Parametrik olmayan testler érneklem
sayisinin 30’dan kuguk oldugu ve veri dagiliminin normal olmadig veya heterojen
veri yapilarinda uygulanir. Siniflama, siralama gibi pek c¢ok veri dizeyinde
kullanilabilir. ilk ¢ alt problem icin parametrik olmayan Wilcoxon isaretli Siralar

Testi kullaniimigtir.

Wilcoxon igaretli Siralar Testi, verilerin normal gostermedigi durumlarda,
iligkili / bagimh iki ortalama arasindaki farkin test edilmesinde kullanilabilecektir.
Wilcoxon isaretli Siralar Testi, iligkili / bagimli drneklemler igin t testinin parametrik
olmayan karsihgidir (Heiman, 1996).

Doérduncl alt problemde ise birbirinden bagimsiz olan kontrol ve deney
gruplarindan toplanan verilerin arasindaki farklar incelenmek istendiginden
bagimsiz / iligkisiz iki gruba iligkin dagihimlar arasinda fark olup olmadiginin
arastiriimasi igin kullanilan Mann-Whitney U Testi kullaniimigtir.
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Mann-Whitney U Testi, veriler aralik ya da oran o6lgedi duizeyinde elde
edilmis olmakla birlikte, bagimsiz / iliskisiz iki gruba iliskin dagilimlar arasinda fark
olup olmadiginin arastiriimasi i¢in kullaniimaktadir. Kisaca Mann-Whitney U Testi,

bagimsiz / iligskisiz drneklemler icin t testi karsihgidir.(Buyukozturk, vd., 2018).

Arastiranin  drneklemlerinden toplanan veriler SPSS, ingilizce acilimi
Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler icin istatistik Programi)
olan ve Sosyal Bilimler basta olmak uzere Egitim Bilimleri, Saglk Bilimleri ve Fen
Bilimleri alanlarinda, ayrica kurum ve kuruluslar tarafindan Pazar arastirmasi
yapmak amaciyla da siklikla kullanilan bir bilgisayar programi ile analiz edilmistir.

Analiz sonuclari bir sonraki bolimde detayl olarak verilmigtir.
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Bolim 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bélimde deney grubuna uygulanan Beyin / Zihin Haritalari metodunu ve
kontrol grubuna uygulanan diz anlatim, 6rnek problem ¢6zme ydntemlerinin
ogrencilerin trigonometri basarilarina anlamh bir fark olusturup olusturmadiklarini
belirlemek Uzere bazi sorulara cevap aranmistir. Uygulama yapilan deney ve
kontrol gruplarinda 20’ser kisi olmasi nedeni oOncelikle verinin normal dagilp
dagiimadigi kontrol edilmistir. Normal dagilim test edilirken grup buyuklikleri 50
kisiden kucuk oldugu icin Shapiro-Wilks testinin sonuglari incelenmistir.
Hesaplanan p dederlerinin a=.05ten kug¢lk c¢ikmasi, bu anlamliik dizeyinde
puanlarin normal dagihm gostermedigini ifade etmektedir (Buyukoztirk, 2019).
Bundan dolayi, ilk G¢ alt problemde parametrik olmayan testler kullanilarak
analizlere devam edilmistir. Dordlnct alt problemde deney ve kontrol grubunda
son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu baglamda ilk tg¢ alt
problemle iligkili 6rneklemlerde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, dordunci alt

problemde ise iligkisiz 6rneklemler icin Mann Whitney U Testi kullanilimistir.

Bu bolimde alt problemlere iliskin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

1. Alt problem: Deney grubu 6grencilerinin trigonometri 6grenme alanina
ait kavram, tanim, formul ve esitlikleri hatirlama durumlarini dlgen 6n test — son

test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Bu alt problemde, Beyin / Zihin Haritalari metodu uygulanan deney
grubunun trigonometri basarilari arasinda anlamli bir farkhlik olup olmadigini
belirlemek icin iligkili 6rneklemlerde Wilcoxon isaretli Siralar Testi uygulanmistir.

Sonuglar Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1
Deney Grubu Trigonometri Ogrenme Alanina Ait On Test — Son Test Puanlari
Wilcoxon Igaretli Sirali Testi Sonuglari

Sontest - Ontest n Sira Sira z P
Ortalamasi Toplami

Negatif Sira 0 0 0 3,92 0,00

Pozitif Sira 20 10,50 210,00

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Beyin/Zihin Haritalari metodu uygulanan deney grubunun 6grencilerinin 6n
test ve son test puanlarinin anlamh bir sekilde farkhlik gosterip gostermedigine
iliskin Wilcoxon isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Analiz
sonuglari uygulama oncesi ve sonrasi puanlari arasinda anlaml bir fark oldugunu
gostermektedir; z=3.92, p<05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar
dikkate alindiginda, gbézlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehine
oldugu gorilmektedir. Bu sonuglara goére, uygulanan Beyin / Zihin Haritalar
metodunun dgrencilerin trigonometri alanina ait kavram, tanim, formal ve esitlikleri

hatirlamasinda 6nemli bir etkisi oldugu sodylenebilir.

2. Alt problem: Kontrol grubu égrencilerinin trigonometri 6grenme alanina
ait kavram, tanim, formul ve esitlikleri hatirlama durumlarinda 6n test — son test

puanlari arasinda anlamh bir fark var midir?

ikinci alt problem diiz anlatim, érnek problem ¢ézme yontemleri kullanilan
kontrol grubundaki 6grencilerin trigonometri basarilari arasinda anlamh bir farkhlik
olup olmadigini belirlemek icin trigonometri sinav sonuglarina iliskili drneklemlerde

Wilcoxon isaretli Siralar Testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2
Kontrol Grubu Trigonometri Ogrenme Alanina Ait On Test — Son Test Puanlari
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sontest - Ontest n Sira Sira z P
Ortalamasi Toplami

Negatif Sira 0 0 0 3,92 0,00

Pozitif Sira 20 10,50 210,00

Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Diz anlatim ve 06Ornek problem c¢6zme ydntemleri uygulanan kontrol
grubunun 6n test ve son test puanlarinin anlamh bir sekilde farkllik gosterip
g6stermedigine iliskin Wilcoxon isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 2'de
verilmigtir. Analiz sonuglari uygulama 6ncesi ve sonrasi puanlari arasinda anlaml
bir fark oldugunu goéstermektedir; z=3,92, p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi
ve toplamlari dikkate alindiginda, gbézlenen bu farkin pozitif siralar yani son test
puani lehine oldugu gorulmektedir. Bu sonuglara gore, uygulanan duz anlatim ve
ornek problem ¢cézme yontemlerinin 6grencilerin trigonometri alanina ait kavram,

tanim, formul ve esitlikleri hatirlamasinda énemli bir etkisi oldugu sdylenebilir.

3. Alt problem: Deney grubu 6grencilerinin trigonometri 6grenme alanina
ait maddeleri iki farkli 6zelligine gore (gorsel ifade iceren maddeler ve cebirsel
ifade iceren maddeler) dogru yanitlama dlzeyleri arasinda anlamli bir fark var

midir?

Uclincli alt problemde, Beyin/Zihin Haritalari metodu uygulanan deney
grubunun trigonometri 6grenme alanina ait maddeleri iki farkli 6zelligine gore
(gorsel ifade iceren maddeler ve cebirsel ifade iceren maddeler) dogru yanitlama
dizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin yine iliskili

orneklemlerde Wilcoxon isaretli Siralar Testi uygulanmistir.
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Tablo 3
Trigonometri Ogrenme Alani Maddelerinin iki Farkli Ozelligine Gére Deney Grubu
Ogrenci Puanlarinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

Cebirsel-Gorsel n Sira Sira y4 P
Ortalamasi  Toplami

Negatif Sira 16 15,00 138,00 -2,914" 0,04
Pozitif Sira 1 8,63 15,00
Esit 3 - -

*Negatif siralar temeline dayali

Deney grubu 6grencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait maddeleri iki
farkh o6zelligine goére (gorsel ifade iceren maddeler ve cebirsel ifade igeren
maddeler) dogru yanitlama dizeyleri arasinda anlaml bir farklilik olup olmadidina
iliskin Wilcoxon isaretli Siralar Testi sonuclari Tablo 3'te verilmistir. Analiz
sonuglari uygulama oncesi ve sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir; z=-2,914, p<.05. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari
dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin negatif siralar yani goérsel ifadeler iceren
maddeler lehine oldugu gorilmektedir. Bu sonuglara gore, 6grencilerin gorsel ifade

iceren maddelerde cebirsel iceren maddelere gore daha basarili olduklari yorumu

yapilir.

4. Alt problem: Uygulanan iki farkh yéntem sonunda deney ve kontrol
grubu ogrencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait kavram, tanim ve

esitlikleri hatirlama duzeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

Son olarak dérdiinct alt problemde, deney ve kontrol gruplarina uygulanan
iki farkli ydntemin sonunda égrencilerin trigopnometri 6grenme alanina ait kavram,
tanim, formil ve esitlikleri hatirlama dizeyleri arasinda anlamli bir fark olup

olmadidi iliskisiz 6rneklemlerde t testi ile incelenmistir.
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Tablo 4
Deney ve Kontrol Gruplarinda Son Test Puanlarina Ait t-testi Sonuglari

N X S sd t p
Deney grubu 20 73,75 18,110 38 7,73 ,000
Kontrol grubu 20 39,70 7,774

Burada da oncelikle verinin normal dagihp dagiimadigi kontrol edilmistir.
Verinin normal dagilip dagiimadigi Shapiro-Wilks testi ile incelenmis ve
hesaplanan p degerleri, deney grubunda a=.131 ve kontrol grubunda a=.532
citkmigtir. Her iki durumda da p degerinin  a=.05'ten blyUk ¢ikmasi, son test
puanlarinin normal dagildigini géstermektedir (Buyukozturk, 2019). Bundan dolayi

iligkisiz orneklemlerde t testi yapilmistir.

Deney grubundaki 6grencilerin son test puan ortalamalarinin (X=73,75),
kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamalarindan (X=39,70) daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Tablo 4’e bakildiginda bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorulmektedir, t@s ) = 7,73, p<.05. Bu bulgu, Beyin/Zihin Haritalari metodunun,
ogrencilerin trigonometri 6grenme alanina ait kavram, tanim ve esitlikleri hatirlama

dizeyleri Gizerinde 6nemli etkileri oldugunu gosterir.
Yapilan galismada elde edilen diger bulgular soyledir;

Trigonometri 6grenme alanina ait uygulamalar 6ncesi yapilan 6n testlerde
kontrol ve deney gruplari on test puan ortalamalarinin yakin oldugu gorulmasgtur.
Verilen cevaplar 100 puan Gzerinden degerlendirilmistir. Kontrol grubu ortalamasi
4.7 iken deney grubu ortalamasi 4.65 olmustur. Bu sonuglar 6grenciler hazir
bulunusluk acisindan yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir. MEB’in
Talim Terbiye Kurulu'nca duzenlenen egitim programina gore galismaya katilan
her iki grup égrencileri de son olarak 9. sinif matematik programinda Trigonometri
dgrenme alanina ait olan “Dik Ucgende Dar Agcilarin Trigonometrik Oranlarini
hesaplayabilme ve Birim Cemberi Tanimlama ve Trigonometrik Oranlari Birim
Cember Uzerindeki Noktanin Koordinatlariyla iliskilendirebilme” alt 6grenme

alanlarina ait bilgi ve temel kavramlari gérmuslerdir. On testlere verilen cevaplar
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incelendiginde ogrencilerin testte yer alan 2., 3. ve 4. soru maddelerinden puan

aldiklar gortulmektedir.

2-) Asadida verilen trigonometrik fonksiyonlan Koordinat Ekseni
uzerinde gosteriniz.

* Cosx; * Galx;
* Sinx; . SECK;
¥
0.1
* Tanx;
+ Cosecx; A9 .
-1}

Sekil 30. On Test — Son Test uygulamasinin 2.soru maddesini géstermektedir.
Madde, “Birim Cemberi Tanimlama ve Trigonometrik Oranlari Birim Cember
Uzerindeki Noktanin Koordinatlariyla iliskilendirebilme” kazaniminin hatirlanip

hatirlanmadigini 6lgmeye ybneliktir.

3-) Werilen Trigonometrik Fonksiyonlann aldiklan pozitif ve negatif
deferleri Koordinat Ekseni lzerinde tamimlanan bilgeler Gzerinde
gisteriniz.
R Bélge L Btige
1 Bitge | Baige [ } | parotier |
Igaretiar | ) | iporatiar ] o Tanx;
+ Cosy; & .
. Bslgn I Bitge
W Botge V. Béige [ paratie |
goretior () | bporstiar |
B | Bilge
bpgrttar [} | lporotier |
W Bsige L Béige
Iyorotier [} || Ipvotier ) X
= Cobx
* Sinx; [ T— . Béige IV Béign
yorntter [} | Iparotier |
I Bge Bige
goretier | o

Sekil 31. On Test — Son Test uygulamasinin 3.soru maddesini géstermektedir.
Madde, “Birim Cemberi Tanimlama ve Trigonometrik Oranlari Birim Cember
Uzerindeki Noktanin Koordinatlariyla iliskilendirebilme” kazaniminin hatirlanip

hatirlanmadigini 6lgmeye yéneliktir.
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4-) Verilen ABC dik ucgeni uzerinde tanimh olan «a acgisina ait

trigonometrik dederler ABC dik ucgeninin kenarian oram seklinde
yaziniz

A
m{ACB) = «
ABC dik ucgen
[AC] ; Hipotands
[AB] ; Kars: Dik Kenar
St X a -
[BC] ; Komsu Dik Kenar C B

Sekil 32. On Test — Son Test uygulamasinin 4. soru maddesini géstermektedir.
Madde, “Dik Uggende Dar Acilarin Trigonometrik Oranlarini hesaplayabilme”

kazaniminin hatirlanip hatirlanmadigini élgmeye ybneliktir.

Gergeklesen hatirlamanin  6grencilerin hazir  bulunuglugu ile
iligkilendirilirken, alt 6grenme alanina ait verilerin gorsel olduklarini ve gorsel

bilgilerin uzun sure saklanabilecegini de gostermistir.

Kontrol ve deney gruplarina uygulanan son test sonuglarina gore kontrol
grubunun puan ortalamasi 100 Uzerinde 39,75 iken deney grubunun ortalamasi
73,75 olmustur. Alinan puan ortalamalari sonucunda yapilan galismanin deney
grubu lehine anlamli bir farkin oldugunu goéstermis olup, ¢alisma verilerinin detayl

incelemesi asagida verilmigtir;

Her iki grubu da uygulanan 6n test — son test uygulamasinin 5. test
maddesindeki 28 alt maddeden olusan donisim ve koordinat eksenindeki
bdlgelerin trigonometrik degerlerin isaretlerine olan etkisinin hatirlanmasina
yonelik Olgimlerde hatirlanan madde ortalamalarinda kontrol grubu ©6n test
ortalamasi 0.2 iken deney grubu ortalamasi 0.1 olmustur. Uygulanan son test
uygulamasinda ise kontrol grubu 21.65 ortalama madde hatirlarken, deney grubu
24.25 ortalama test maddesi hatirlamiglardir. Son test ortalamalarina bakildiginda
cebirsel olarak ifade edilen esitliklerin hatilanmasinda buytk bir bir fark

gordimemistir.
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Cos (x-a) = €05 (3M /2 * 0) = 1voovvvvmmrsemrermmsssmrmssss s s s s
Tan (= - «) = TN (3% /2 = ) tuuursaessansss sisssssss s osssssss s assssess st esss s sas s
ot (n - a) =

GO (35 /2 = @) crovveevess s ssss s s s s s

Sin {
SIA (M2 F G B oo sseesseesssmesa e o sssen e
Cos (n + a)
CO5 (30 /2 + 0] = i e s
Tan
Cot (n + ) = L L R T L ——
GO (37 /2 + 0] S e
Sini (= 12
Tan (= /2 - @) 05 (2] = G) M 1vevrrvemmsassresssnssms sissmsssssessmssensrssmsstsssssmssrsasssssssssmnssessase:
o i Tan (2% - &) =
Si 2 + @)

Sekil 33. 0n test — son test uygulamasinin 5. soru maddesini gostermektedir.

Uygulamanin 4 alt maddeden olusan 6. soru maddesine On test
uygulamasinda her iki gruptan da dogru esitligi yazan olmamigtir. Yapilan son test
sonucunda ise kontrol grubunun hatirladi§i madde ortalamasi 2.45 olurken, deney
grubunun ortalamasi 2.5 olmustur. Her iki grubun hatirladigi madde miktarlari

arasinda anlamli bir fark goralmemigtir.

On test — son test uygulamalarinin 5. ve 6. Maddeleri kontrol ve deney
grubunda cebirsel olarak gosterilmistir. ifadelerin cebirsel yani soyut ve karmasik
ifadelerden olusmasi, bu ifadelerin beyin haritasi olusturulurken de klasik not
mantigiyla aynen kullaniimasi klasik ve Beyin / Zihin haritalari metodu arasinda

bilgi hatirlama miktarlari agisindan blyuk farkliliklar olusturmamistir.

On test — son test uygulamalarinin 7. Soru maddesi 8 alt maddeden
olusmaktadir. Yapilan 6n test sonucunda kontrol grubu bu alt maddelerden
higbirine dogru cevap veremezken, deney grubu ortalamasi 0.05 olmustur. Yapilan
son testte ise kontrol grubunun hatirladigi madde ortalamasi 1.6 iken, deney grubu
ortalamasi 6.3 olmustur. Kontrol ve deney grubu ortalamalarinda deney grubu
lehine anlamli fark goérilmektedir. Bu farkin deney grubu ders anlatimlarinda
toplam fark formullerinin gosterimde kullanilan gorsel ispatlarin etkili oldugu
anlasiimaktadir. Bu durum ilerleyen test maddeleri incelemelerinde daha anlamli

sekilde gorulecektir.
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7-) Verilen trigonometrik esitliklerin uygun olan toplam / fark

formdllerini yaziniz.
SIN (0 4 P = oo s

COS (0 F B) = cooeeieeereree e see e e e esme e e esmr e s nae e e eana e snenn
TaN (0 4 B = e

CAE (0 4 PB) = oo
SN (0 = B = e e e

05 (00 = P) = oo e s
TAN (00 = B) = e e e e sne e

Ot (0 = B) = et et een

Sekil 34. 6n test — son test uygulamasinin 7. soru maddesini gostermektedir.

On test — son test uygulamalarinin 8, 9, 10 ve 12. maddeleri deney grubuna
gorsel ispatlar kullanilarak gosterilmistir. Kontrol grubu ogrencileri yapilan on test
ve son test sonucunda ispat yapmalari istenen sorularin hi¢birine dogru esitlikleri
yazamamislardir. Deney grubuna uygulanan 6n test ¢calismasinda ispat yapmalari
istenen 4 soru maddesine de gerekli dogru esitlikleri yazamamislardir. Yapilan
calisma gorsel ispat ¢calismalari ve beyin haritalarinda butin olarak ifade edilmeleri
sonunda yapilan son test uygulanmasin da ise 8. soru maddesindeki ispati 18
deney grubu 6grencisi, 9. soru maddesindeki ispati 18 deney grubu 6grencisi, 10.
soru maddesindeki ispati 12 deney grubu 6grencisi, 12. soru maddesindeki ispati
10 deney grubu o6grencisi dodru sekilde yapabilmistir. Deney grubu 6grencileri
arasinda en fazla hatirlanma sayisina sahip olan 8. ve 9. sorular gorsel ispatlar
arasinda ilk sunulan ispatlardir. Ebbinghaus’'un yaptigi ¢alismalara benzer bir
sekilde ilk kargilagilan bilgilerin hatirlanma frekanslari daha yuksek olmaktadir.
Yapilan bu galismada da gosterilen ilk ispat en ylksek hatirlama ortalamasina
sahiptir. Ayrica 9. soru maddesi i¢in yapilmasi istenen ispat gorseli ile 8. soru
maddesi ispati ayni godrsel Uzerinden yapilabilmektedir. Bu nedenle 8. ve 9.
sorulara esit sayida dogru cevap verilmesi beklenen bir sonugtur. Hollingworth’'un
yapmis oldugu nesne hatirlama sonuglarinin gdésterdigi gibi insan goérsel hafizasi
bircok detay! tutabilecek buyuk bir kapasiteye sahip oldugu, bu ¢calismanin 8. ve 9.
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sorularinda ana seklin gizilmesinden sonra gerekli detaylarin dogru sekilde
yerlestiriimesiyle de desteklenmistir. Hatilanmasi gereken ana sekil ve detaylar

asagida gosterilmistir.

10. ve 12. soru maddelerindeki ispat gorselleri ise 8. ve 9. soru maddeleri
ispat gorsellerine genel yapi olarak ¢ok benzer olmakla birlikte farkh detaylari
barindirmaktadir. Yine Ebbinghaus’un yapmis oldugu seri 6grenme calismalarinda
oldugu gibi benzer 0Ogeler igceren maddelerin hatirlanma olasiliklari artarken,
gerceklesen hatirlamalarda benzerlikten dolay! olusan karigikliklar bu ¢alismada
da g6zlenmigtir. Bu durum 10 ve 12. Soru maddelerinin dogru hatirlanma sayilarini

dusurmustar.

Asagida 8,9,10 ve 12. soru maddeleri igin verilen gorsel ispat gorselleri ve

ogrencilerin yapmis oldugu ispatlar verilmistir.

8-) 'Sin (o + B)" ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

9-) *Cos (o + PB)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

sinasinf

8

3

El

o
sin(e + B) = sinacos B + cosarsin B
cos(a + B) = cosacos B - sinasin B

o

5

g

S

cosacosf

Sekil 35. 8. ve 9. Son test soru maddelerini ve deney grubu &grencilerine yapilan

gérsel ispati gbstermektedir.
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Sekil 36. Bir deney grubu &6grencisinin son test uygulamasina ait 8. soru

maddesine yaptigi ispati gbstermektedir.

Sekil 37. Bir deney grubu o6grencisinin son test uygulamasina ait 9. soru

maddesine yaptigi ispati gbstermektedir.
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10-) ‘Tan (o + B)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

tanotanf

tana + tan
1-tanatanf

tan(a + B) =

Sekil 38. 10. son test soru maddesini ve deney grubu 6grencilerine yapilan gérsel

ispati géstermektedir.

Sekil 39. Bir deney grubu 6égrencisinin son test uygulamasina ait 10. soru

maddesine yaptigi ispati gbstermektedir.
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12-) *Cos (a - B)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

gursours

gs000500

cos(a - B) = cosacos B + sinasin B

Sekil 40. 12. son test soru maddesini ve deney grubu égrencilerine yapilan gérsel

ispati géstermektedir.

Sekil 41. Bir deney grubu &grencisinin son test uygulamasina ait 12. soru

maddesine yaptigi ispati gbstermektedir.
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler
Sonug ve Tartisma

Yapilan Beyin / Zihin Haritalari metodunun trigonometri 6grenme alanina
uygulamasinin kavram, tanim, formidl ve esitliklerin hatirlanmasina olumiu
katkilarinin olacagini gostermistir. Toplanan verilerin analiz sonuglari, soyut ve
karmasik ifadeler iceren trigonometrik kavram, formil ve esgitliklerin Beyin / Zihin
haritasi metodu kullanilarak iligkilendiriimesi ve yapilandirilmasi hatirlanma
oranlarini arttirmada etkili olacagi agikga gorulmustur. Ayrica karmagsik ve soyut
ifadelerin olabildigince sekil ve resimlerle ifade edilmesinin daha kalici olacagi

yapilan bu ¢alismanin énemli sonuglarindan biridir.

Arastirmada elde edilen bulgulardan ¢ikan diger sonuclar asagida maddeler

halinde verilmigtir;

1. Deney grubu 6grencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait kavram,
tanim ve esitlikleri hatilama durumlarini élgmek igin yapilan analiz sonucunda
deney grubu ogrencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait kavram ve esitlikleri
hatirlamalarinda 6n test — son test puanlari arasinda son test lehine anlamli fark
bulunmustur. Wilcoxon lIsaretli Siralar Testi sonugclari Beyin / Zihin Haritalari
metodunun o6grencilerin trigonometri alanina ait kavram, tanim ve esitlikleri

hatirlamasinda 6nemli bir etkisi oldugunu gostermistir.

2. Yapilan Wilcoxon isaretli Siralar Testi sonuglari deney grubu
ogrencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait maddeleri iki farkli 6zelligine gore,
(gorsel ifade iceren maddeler ve cebirsel ifade iceren maddeler) dogru yanitlama
dizeyleri arasinda anlamh farklihk oldugunu gdstermigtir. Test sonuglari
ogrencilerin gorsel ifade iceren maddelerde cebirsel ifade iceren maddelere gore
daha fazla hatirladiklari sonucuna ulasilmasini  saglamistir. Bu sonug
Hollingworth’un nesne hatirlama testi sonuglariyla tutarlihk géstermektedir. Her iki
calisma da gorsel bilgilerin daha fazla hatirlandiklari yoninde ortak sonuglar

icermektedir.
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3. Uygulanan iki farklhh yontem sonunda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin trigonometri 6grenme alanina ait kavram, tanim, formul ve esitlikleri
hatilama duzeyleri arasinda anlamli  fark bulunmustur. Yapilan iligkisiz
drneklemlerde t testi sonucunda Beyin/Zihin Haritalari metodunun, o6grencilerin
trigonometri 6grenme alanina ait kavram, tanim ve esitlikleri hatirlama duzeyleri
Uzerinde 6nemli etkileri oldugunu goéstermistir. Deney grubundaki 6grencilerin son
test puan ortalamalarinin  (X=73,75), kontrol grubundaki 6grencilerin
ortalamalarindan (X=39,70) daha yuksek oldugu goérulmustir. Elde edilen bu
sonuc¢ Beyin/Zihin Haritalari metodunun, 6grencilerin trigonometri 6grenme alanina
ait kavram, tanim ve egitlikleri hatirlama dizeyleri Uzerinde 6nemli etkileri

oldugunu gostermigtir.

4. Calismada gorulen 6nemli sonuglardan biri benzer semboller igeren
formullerin  hatirlanmasinin  eksik veya karistirlmis sekilde olabilecegidir.
Ebbinghaus’'un 1885 yilinda vyaptigi calismasinda elde etti§i sonuglari
destekleyecek nitelikteki bulgular yapilan c¢alismada da goérulmustir. Benzer
sembol ve isaretler igeren toplam fark formdlleri 6grenciler tarafindan yazilirken
isaret ve sembol hatalari yaptiklari gortlmustur. Ayni sekilde yazilis itibariyle
benzer goriinime sahip olan tanjant ve kotanjant toplam fark formillerinde de

benzer karisikliklar oldugu goézlenmistir.

5. Soyut ve karmasik bilgiler zor hatirlanan bilgilerdir (Bower, 2000).
Ancak dogal hikdye kurgusuna sahip olan bilgilerin hatirlanmasi gorece daha
kolay olmaktadir (Duyar, 2001). Yapilan calisma deney grubu o6grencilerine
anlatilan tarihi surecin bilgileri hatirlamalarina olumlu katki sagladigini gostermistir.
Ulagilan bu sonug, anlatilacak olan konuya ait tarihi gelisim slrecinin ders
anlatimina eklenmesinin faydali olacagini gostermektedir. Tarihi sure¢c hem dogal
bir hikaye olusturdugundan hatirlamaya olumlu katki saglamakta hem de bilgilerin

iligkilendirilmesini kolaylastirmaktadir.

6. Herman Ebbinghaus’un 1885 yilinda yayinladigi éncu ¢alismasi “On
Memory” de vurguladigi ve etkilerinin bu calismada da net olarak goéraldiugu
bilissel 6grenme sonrasi unutma surecleri gergeklesen o6grenmeden sonra
unutmanin ilk birka¢g saat ve ilk gun icinde hizli bir gekilde gergeklestigini
gOstermektedir. Bu nedenle tavsiye edildigi gibi ders anlatimi esnasinda

gerceklestirilen tarihi sure¢ aktarimi ve kullanilan gorseller ayni gun icinde mutlaka
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taslak bir beyin haritasina aktarilmahdir. Yapilan bu c¢alisma, bilginin hizli
unutuldugu ilk gun icin son derece dnemlidir. Cizilen taslak beyin haritasi konunun
ayni gun bitmesi durumunda, hemen ertesi gun renkli kalemlerle final hale
donugturalmelidir. Bu calisma unutmanin hizinin kirildigi ertesi gun tekrarina
karsilik gelmektedir. Ancak konunun tamamlanmasinin belirli bir zamana
yayllmasi durumunda, her ders gunu bir 6nceki derslerde olusturulan taslak beyin
haritasina ilgili dallar ve gorseller eklenmelidir. Konu tamamlandiginda olugan ve
butin konuyu igeren taslak beyin haritasi renkli kalemlerle final hale
donustaralmelidir. Sonraki slregte 6grencinin  ¢izmis oldugu renkli beyin
haritasinin bir hafta, bir ay ve 6 ay sonra sistematik olarak tekrar etmesi gerektigi

ogretmen tarafindan 6zellikle vurgulanmalidir.

7. Yapilan bu g¢alismada vurgulanan not tutma teknigiyle ilgili 6zellikle
Exeter Universitesi'nden Dr.Howe'un iyi bir notun 6zgin olmasi gerektigi ve
anahtar  kelimeler kullaniimasi  gerekliligi ile ilgili yaptigi calismayi
desteklemektedir. Trigonometrik formul ve esitlikleri not tutarken kendi kelimeleri
ve gorselleriyle iligskilendirerek not tutan deney grubu 6grencilerinin son test puan
ortalamalari, kitap veya o6gretmen ifadelerinin aynisini yazan kontrol grubu
Oogrencilerine oranla daha fazla olmustur. Bu sonug¢ kisisellestiriimis ifadelerin

hatirlanma oraninin daha fazla oldugunu gostermektedir.
Oneriler

Beyin / Zihin Haritalari metodunun trigonometri 6grenme alani kavram,
tanim, formll ve esitliklerinin hatirlanmasina etkisini arastiran calisma 6nemli
sonuglara ulasiimasini saglamigtir. Arastirmaya ait alt problemler g¢ergevesinde
elde edilen verilerin analizi sonuglarina gore verilecek olan tavsiyeler maddeler

halinde verilmigtir;

1. Beyin haritalan kigisel notlar olmalarina ragmen anlatiimak istenen
fikrin genel hatlari dinleyici tarafindan anlasilabilecek sekilde anahtar kelimeler ve
gorseller kullanilarak matematik o6gretmenleri tarafindan kullaniimasi yararl

olacaktir.

2. Yapilan bu g¢alismada ulasilan 6nemli sonuglardan bir tanesi gorsel
sekillerle ifade edilen esitlik ve formillerin daha fazla hatirlandigi olmustur. Bu
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nedenle Beyin / Zihin Haritalarinin uygulanmasinda matematik 6gretmenlerine

disen sorumluluk olabildigince gorsel ifadeler kullanmalaridir.

3. Ders anlatimi esnasinda gergeklestirilen tarihi stre¢ aktarimi ve
kullanilan gorseller ayni gin iginde mutlaka taslak bir beyin haritasina
aktariimalidir. Bu uygulama unutmanin hizli oldudu ilk 24 saatlik strenin verimli

kullaniimasini saglamak igin son derece onemlidir.

4. Ozgun ifadeler bulma slreci kisinin aktif olarak 6grenmeye
katilmasini sagladigindan kaliciliga olumlu etkisi oldugu gorulmustir. Bu nedenle
matematik 6gretmenlerine ders anlatirken Beyin / Zihin Haritalari metodunu
kullanmalari ve ayrica kullanilan metodun kavramlarin 6grenilmesinde etkili bir
metot olabilmesi igin 6gretmen tarafinda ¢izilen ilk beyin haritalarinda égrencilere
bu metodun inceliklerini gosterecek sekilde dusunme ornekleri verilmelidir. Anlamh
o6grenmenin gergeklesmesi icin Beyin / Zihin Haritasi olusturulurken klasik not
benzeri bir bakis agisi ile kitapta var olan veya 6gretmenin anlatiminin aynisinin
kullaniimasi bahsedilen bu etkinin olusmasini engelleyecektir. lyi bir Beyin / Zihin
Haritasi tamamen 6zgun olmali ve ifadeler olabildigince notu tutan kisiye 6zgu

olmalidir.

5. Arastirmaci tarafinda yapilan literatir taramasinda Beyin / Zihin
Haritalari metodunun egitim, ekonomi, yaratici disunme, plan yapma gibi birgok
farkli alanda kullanildigi goralmuagtur. Bu nedenle Beyin / Zihin haritalarinin sadece
matematik alaninda degil, diger bircok disiplinde de kullanilabilecegi acgikca
gorulmektedir. Bu konuda oOzellikle ogretmenlerin gerekli egitimleri almasi ve

derslerinde bu metodu kullanmalari tavsiye edilmektedir.
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EK-A: On Test — Son Test Sorulari

ON TEST —SON TEST
Acik uclu sorular

Aciklamalar

Testin yer alan sorularda Trigonometri 6grenme alanina ait temel kavramlarin ve
formiillerin hatirlanmasini 6lgen sorular yer almaktadir

Testte yer alan tiim sorular1 okuyunuz ve cevaplarinizi birakilan uygun bosluklara anlagilir
bir sekilde yaziniz. Tiim sorular1 okudugunuzdan emin olunuz.

Katihma Bilgileri
Rumuz : Tarih:
Grup:
imza:

1-) Asagida verilen trigonometrik fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimelerini ilgili bos
alanlara yaziniz.

0 O ittt s
LY
L I o PP
L I O | »
LYY o
L 00 1= Yo QRPN

2-) Asagida verilen trigonometrik fonksiyonlar1 Koordinat Ekseni lizerinde gdsteriniz.

wal

o CoOSX: o X

89



e Sinx;

e Tanx;

e Cotx;

e Secx;

e Cosecx;
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4

3-) Verilen Trigonometrik Fonksiyonlarin aldiklari pozitif ve negatif degerleri Koordinat
Ekseni iizerinde tanimlanan bolgeler iizerinde gosteriniz.

Il. Bélge |. Bélge
isaretler (....) | isaretler (w.. )
Cosx;
< > X
Ill. Bélge IV. Bslge
isaretler (wm.) | isaretler (m.. )
L
Y
N
SlnX, IIl. Bslge . Bslge
i§cretler — i§aretler  G—
< > X
Il. Bélge 1V. Bolge
i§cretler  S— i§c1retler  —
N
Y
Tanx; ~
Il. Bélge . Bélge
igaretler (... | isaretler (..
< > X
lll. Bolge IV. Bélge
isaretler (.........) | isaretler (........)
N
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Il. Bélge |. Bélge
isaretler (wu..) | Isaretler (..)

e Cotx;

> X

Ill. Bélge IV. Bélge
isaretler (w....) | Isaretler (m....)

4-) Verilen ABC dik liggeni iizerinde tanimli olan a agisina ait trigonometrik degerleri
ABC dik {iggeninin kenarlar1 oran1 seklinde yaziniz.

m(ACB) = a A
ABC dik ticgen
[AC] ; Hipotaniis

[AB] ; Kars1 Dik Kenar

[BC] ; Komsu Dik Kenar a 0

Cosq = —m—mo——m—ous =

Sino = —ee—— =

Tano = —— =

Cota. = —m— =

Seca = -_— =

Coseca = =

5-) Verilen trigonometrik esitliklerin uygun olan toplam / fark formiillerini yaziniz.
SN (TE = OL) = ot
08 (T = 0L) = ettt ittt e e
TN (T = 00) = oottt e e e

000 B o ) TP
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Sin(n+a)=
Cos(n+a)=
Tan (Tt + ) =

Cot(n+a)=

SHN (7L /2 = 00) = oo

Cos (n/2 - a)
Tan (n /2 - )

Cot (n /2 - o)

Sin (/2 + o)

C0S (TU /2 0L) = o

TAN (T0/2 F 00) ot e

Cot (n /2 + )

SN (BT /2 = Ol = i

08 (BT /2 = OL) = oottt e e

TN (BT0/2 = 0L) et

COL (BT /2 = L)+,

SN (BT /2 4 0) = e+t

C0S (BT /2 00) = e,

TaN (370 /2 4 Ol) =i

COL (BT /2 L) =t
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SN (27T = ) = ettt
08 (2 = Ol) = ottt
T AN (27T = OL) = ettt e

GOt (270 = 0L) = ottt e e

6-) Verilen trigonometrik esitliklerin uygun olan yarim ag1 formiillerini yaziniz.

7-) Verilen trigonometrik esitliklerin uygun olan toplam / fark formiillerini yaziniz.
SN (O B) = i

08 (0L F B) = ittt e
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8-) ‘Sin (a + PB)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

9-) ‘Cos (a + B)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

10-) ‘Tan (o + B)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

11-) “Cot (o + B)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

12-) “Cos (o - B)’ ifadesinin esitini ispatlayarak yaziniz.

13-) Cosintis fonksiyonunu koordinat ekseni {izerinde gosteriniz ve fonksiyonun aldig1
degerleri eksen lizerinde gosteriniz.

14-) Siniis fonksiyonunu koordinat ekseni iizerinde gosteriniz ve fonksiyonun aldigi
degerleri eksen tizerinde gosteriniz.
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EK-B: GONULLU KATILIM FORMU

GONULLU KATILIM FORMU

Arastirmaci: Soner Polat

Tel : 05073364420

Mail :

snr_may@bhotnail.com

Danigsman: Prof. Dr. Necla Turanl

ARASTIRMANIN AMACLARI

Bu arastirma Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimleri Boliimii Matematik Egitimi Ana Bilimdali’ nda yiiksek lisans egitimine devam
eden Soner Polat’in ‘Beyin ve Zihin Haritalarinin Matematik Konularina
Uygulamalarinin Matematiksel ifadelerin Hatirlanmasina Katkisim1’ incelemeyi
hedeflemektedir. Belirtilen hedefler dogrultusunda yapilacak olan ¢alismada trigonometri
6grenme alani ile ilgili gorsellere ve Beyin/Zihin haritalaria yer verilmektedir. Caligsma

Beyin/Zihin Haritalar1 gorselleriyle 6grenilen bilgilerin kaliciligini 6l¢meyi hedeflemektedir.

iZINLER: Bu ¢alismanin yapilabilmesi icin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan gerekli

izinler alinmistir.

KATILIM SARTLARI

Yapilacak olan bu calismaya katilmak goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmak veya calismanin herhangi bir aninda calismadan ayrilmak katihmcinin
istegine baghdir. Calismaya katilmak veya calismadan ayrilmak katilmciya herhangi
bir yasal sorumluluk yiklememektedir.

Galismaya katilan katilimcilardan toplanan veriler arastirmaci tarafindan muhafaza
edilip, gizlilikleri yine arastirmaci tarafindan saglanacaktir. Katilime bilgileri herhangi
bir basili veya elektronik ortamda paylasiimayacaktir.

Calismanin nasil yapilacadi ile ilgili detayh bilgi galismadan baslamadan énce
katimailara verilecektir.

Galisma devam ederken yasanan herhangi bir olumsuzluk veya merak edilen bir husus
olmasi durumunda okul 6gretmenleri ve arastirmaci ile mutlaka durum paylasiimalidir.

KATILIMCI BILGILERI (GRUBU .o, )

* Rumuz: Tarih:
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EK-C: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

T.C.
HACETTEPE UNIiVERSITESI
Rektorlik

Say1 :35853172/ L, 58 _ 2%

EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Enstitiintiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali yliksek lisans programi
ogrencilerinden Soner POLAT’in Prof. Dr. Necla TURANLI danmigmanliginda yuirittiigi
“Beyin/Zihin Haritalarinin Matematik Konularina Uygulamalarinin Matematiksel ifadelerin
Hatirlanmasina Katkisinin Degerlendirilmesi” baslikl1 tez ¢alismasi, Universitemiz Senatosu
Etik Komisyonunun 06 Subat 2018 tarihinde yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik acidan

uygun bulunmustur.
/%“lom

Prof. Dr. Rahime M. NOHUTCU
Rektor a.
Rektor Yardimeist

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Hacettepe Universitesi Rektorlitk 06100 Sihhiye-Ankara Ayr.mtll.l Bllgl ig;_il::
Telefon:- 0 (312) 305 3001 - 3002 = Faks: 0 (312) 311 9992 Yazi Igleri A/[z_l(/urlligii
E-posta: yazimd@hacettepe.edu.tr + www.hacettepe.edu.ir 0 (312) 305 1008
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisti, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

e tez icindeki batin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,

e Qgorsel, isitsel ve yazilh butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

e Dbaskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin bitliininu kaynak olarak gésterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bdlimuni bu Gniversitede veya bagka bir Gniversitede
bagka bir tez galigmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

09/09/2019

Soner POLAT
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EK-D: Yuksek Lisans Tez Galigmasi Orijinallik Raporu

09/09/2019

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Bashgi : Beyin (Zihin) Haritalarinin Matematik Konularina Uygulamalarinin Matematiksel Ifadelerin
Hatirlanmasina Katkisinin Arastirilmasi

Yukarida baglig1 verilen tez ¢alismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana boliimler, kaynakca) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adl intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda
asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayis1 Tarihi Oram Numarasi
09/09/2019 102 20988 11/07/2019 %13 1169524883

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az ortiigsme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmas:
Uygulama Esaslari’n1 inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum
bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi:  Soner POLAT

Ogrenci No.: N13222878

Ana Bilim Dali:  Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi

Programi: Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi — Y.Lisans

Statiisii:  [X] Y.Lisans ] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
Prof. Dr. Necla TURANLI
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EK-E: Thesis Originality Report

09/09/2019

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School Of Educational Sciences
To The Department Of Graduate School of Educational Sciences

Thesis Title: Investigation Of Contribution to the Mathematical Statements Of The Applications Of The
Mind Maps To The Mathematical Conditions

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography
section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested
filtering options. According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted | Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

09/09/2019 102 20988 11/07/2019 %13 1169524883

Submission 1D

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity
index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any
future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the
information | have provided is correct to the best of my knowledge.

I respectfully submit this for approval.
Name Lastname: Soner POLAT

Student No.:  N13222878

Department:  Secondary Science and Mathematics Education

Program: Secondary Science and Mathematics Education — Masters

Status: [X] Masters ] Ph.D. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Necla TURANLI
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstitli tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine
verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri malkiyet haklarim
bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir b6lumunun gelecekteki ¢alismalarda (makale, Kitap, lisans ve
patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak
kullanilmasi zorunlu metinlerin yazil izin alimarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahh(t ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iliskin Yoénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince
YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime acilir.

0  Enstitl/Fakilte yonetim kurulu karari iletezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden
itibaren 2 yil ertelenmistir.

o Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekcgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgiligizlilik karar1 verilmistir. ©

09/09/2019

Soner POLAT

"Lisanststii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanststu tezle ilgili patent basvurusu yapilmas: veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez
danismammin 6nerisi ve enstiti anabilim dalimin uygun goriisii Uzerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki y/ sureile tezin
erigime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal vemetotlarin kullanildigi, hentiz makaleye déniismemis veyapatent gibi yontemlerle korunmamis ve
internetten paylasiimas: durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkan: olusturabilecek bilgi ve bulgular: igeren
tezler hakkinda tez danismanin Onerisi ve enstitl anabilim dalinin uygun goriigii Uzerine enstitll veya fakilte yonetim
kurulunun gerekgeli karar: ile alti ayr agsmamak Uzere tezin erisime ag¢ilmas: engellenebilir.

(3) Madde 7.1 Ulusal ¢ikarlar veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin
lisansustu tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokold
¢ergevesinde hazirlanan lisansistu tezlere iliskin gizlilik karar: ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile enstitl veya fakultenin
uygun goriigii Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar: verilen tezler Yiiksekéogretim Kuruluna
bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karar: verilen tezler gizlilik stresince enstitl veya fakilte zarafindan gizlilik kurallar: gergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimas: halinde Tez Otomasyon Sistemine yiklenir

* Tez danismanimin Onerisi ve enstitd anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstiti veya fakilte yonetim kurulu
tarafindan karar verilir.
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