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Haydi, 6grencilik zamanlarimizdan cok bilindik bir tablo ile baglayalim:

Sinava girdiniz, sorulara bir géz attiktan sonra en tanidik soruya yonelerek baslamaya karar verdiniz.
Bu sorudaki konuyu taniyorsunuz, ¢cdziime nasil baslayacaginizi da biliyorsunuz. Ancak... Kaleminiz
havada asili kaliyor. Diislinceleriniz siraya girmiyor ve kaleminizden dokiilmiiyor. Zaman gectikce zihin de
daralmaya bagliyor ve olmuyor. Sinavdan ciktiginizda tanidik bir ciimle dokiiliiyor agzinizdan “Aslinda
biliyordum!”

Bu deneyim, yasanilan tiim bu duygular 6grenim seviyesi fark etmeksizin matematikle karsilasan herkes
icin tanidiktir. Peki bir sorunun yapilamamasi gercekten bizler icin ne ifade etmektedir?

Bir 6grenciden “Bu soruyu yapamiyorum” ciimlesini duydugumuzda ¢ogunlukla bu durumu bilgi ek-
sikligi ile iliskilendiririz. Oysa matematikte yapamamak ¢ogu zaman bilmemekle ayni anlama gelmez.
Matematiksel bir problemin ¢oziilmesi

Bilginin hatirlanmasini

Hatirlanan bilgilerin uygun sirayla diizenlenmesini
» Dogru temsillerin se¢ilmesini

« Tiim bunlarin sinirli bir zaman iginde yapilmasini

gerektirir. Bu siireclerin herhangi birinde yasanilan aksama, problemi basarili bir sekilde ¢6zme siirecini
dogrudan etkiler. O halde matematikte yasanilan basarisizligin bilginin yoklugundan degil, etkin bir bigcimde
kullanilamamasindan kaynaklandigini s6yleyebiliriz.

Iste tam bu durumda matematiksel diisiinmenin kirilganligindan bahsetmek cok yerinde olacaktir. “Mate-
matiksel diislinme neden kirilgandir?”. Bir ¢6ziim siirecinin genellikle bir 6nceki adimin ¢iktisina, sembolik
ifadelerin dogru yorumlanmasina ve dikkat ile siraya koyma becerisine dayandigini biliyoruz. Bu yapi,
matematiksel diistinmenin oldukg¢a kirilgan bir hale gelmesine neden olur. En ufak bir dikkat kaymasi
ya da zihinsel yiiklenme zincirin tamaminda bozulmaya yol acabilir. Bu nedenle matematigin bilissel
siireclerdeki aksakliklar1 en hizli sekilde agiga ¢ikaran disiplinlerden biri oldugunu styleyebiliriz.

Peki, 6grenme asamasinda biligsel siirecler nasil igler? Bunun i¢in bilgi isleme kuramina kisaca deginmek
yerinde olacaktir. Belle§imiz ii¢ ana boliimden olusur: Duyusal Bellek, Kisa Siireli (Calisan/ Isleyen) Bellek
ve Uzun Siireli Bellek.

Bilgiyi isleme siirecinin ilk asamasi duyusal bellektir. Duyusal bellek, cevreden alinan bilginin igleme
sistemine girmeden once kisa bir siire tutuldugu bilgi deposudur. Bilginin duyusal kayitta kalis siireci cok
kisadir. Bazi kaynaklara gore bilgi duyusal kayitta yarim saniyeden daha az kalmaktadir. Bilginin duyusal
kayitta kalig siiresi cok sinirli olmakla birlikte, duyusal kaydin alan olarak kapasitesi sinirsizdir. Bilginin
duyusal kayittan kisa siireli bellege gecisinde “Dikkat” ve “Secici Alg1” siirecleri slizge¢ gorevi yapar.
Duyusal kayittan dikkat ve algi siirecleri sonunda ayrilan bilgi, sistemin ikinci dgesi olan kisa siireli bellege
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gecer. Bu bellegin kapasitesi olduk¢a sinirlidir. Arastirmalar bu bellegin kapasitesinin 5-9 yeni bilgi birimi
(say1, harf, obje, isim vb.) oldugunu gostermektedir. Kisa siireli bellegin bilgiyi koruma siiresi ise yaklasik
20 saniyedir. Kisa siireli bellekteki bilgiler etkindir. Bu nedenle aninda hatirlanir ve davranisa doniisebilir.
Ancak bu bilgiler, uzun siireli bellege kodlanmadan araya yeni bilgiler girerse, ya da kodlama i¢in bir caba
gosterilmezse unutulur. Uzun siireli bellek, siirekli bellek deposu olarak kabul edilir. Bir bilginin 68renilmis
kabul edilmesi icin mutlaka uzun siireli bellekte depolanmis olmasi gerekir. Uzun siireli bellekte bilgiler
kaybolmaz, ancak bilgi, uygun bicimde kodlanmamis ve uygun yere yerlestirilmemisse, geri getirmede
zorluklarla karsilasilir.

Yukarida verilen isleyiste en biiyiik yiik siiphesiz ki “Kisa Siireli Bellek” e aittir. Bu durumu “Calisan Bellek,
Isleyen Bellek” gibi is yiikiine isaret eden cesitli isimlendirmelerden de anlamak miimkiindiir. Duyusal
bellek ile uzun stireli bellek arasindaki transfer siirecini basariyla gerceklestirdigi takdirde sikinti yasganmaz
ancak ne zaman ki burada isler yolunda gitmez o zaman 6grenme veya Ogrenilenleri hayata gecirme
siirecleri sekteye ugrar. O halde calisma belleginde ortaya cikabilecek sorunlara daha detayli deginebiliriz:

Calisan bellekte yasanilan sikintilarin basinda “Dar Bogaz” olarak tanimlanan bir yap1 gelmektedir. Calisan
bellegin kapasitesinin sinirli olmasi bu alanda sinirli sayida bilgi biriminin islenmesine veya aktif olarak
tutulmasina olanak saglar. Coklu gorevlerin sikca kullanildig1 matematiksel diisiinme gorevleri ise tam da
bu kisimda calisan bellege ekstra yiik getirir. Kapasite kullaniminin i¢cinde yalnizca matematiksel gérevler
yer almaz.
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Sekilde (McLeod, 2023) goriildiigii iizere dar bogaz benzetmesi, sistem igerisinde ne kadar genis ve akici
seylerle ugrasirsak ugrasalim, bir sonraki asamadan tek bir dar noktadan gecmek zorunda kaldigimiz
durumda akisin o noktaya takilmasi anlaminda kullanilmaktadir. Bu metaforu 6grenme iizerinden derin-
lestirecek olursak; bir konuda sahip oldugunuz tiim bilgiler uzun siireli bellekte depolanmaktadir ve bu
bilgilerinizi gerektigi durumda caligsan bellege cagirarak islevsel hale getirebilirsiniz. Zaten kapasitesi sinirh
olan calisan belleginize ek olarak baska yiikler getirmek sizdeki o engin bilginin islevselliginin bozulmasina
neden olur. Bu yiikler, matematiksel gorevi yerine getirirken karsilastiginiz her sey olabilir. Sorun ¢ogu
zaman gecidin varlig1 ve darlig1 degil; tasiyabileceginden fazlasinin ayni anda yiiklenmesidir. Bu durumu
bir trafik 6rnegi ile aciklayabiliriz:

Bir koprii hayal edin. Bu koprii saglam ama dardir ve ayn1 anda sinirl sayida arag gecebilir. Eger birkac arac
gecmek icin siradaysa sorun yoktur ancak ayni anda kopriiden ge¢mek icin ¢ok sayida ara¢ yigilirsa sorun
baglar. Burada kdprii bozulmamustir, araclar da bozuk degildir ama trafik yiikii kopriiniin kapasitesini astig1
icin geciste aksamalar meydana gelir.
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Matematik problemleriyle karsilagildiginda ortaya cikan “zaman baskisi, hata yapma diisiincesi, degerlendi-
rilme kaygis1” calisma belleginde belli bir alan kaplar. Beilock ve Carr (2005), matematik kaygisinin ¢alisma
bellegi kaynaklarini “iggal ettigini” ve problem ¢6zme i¢in kalan alani daralttigini gostermektedir. Bu durum
aslinda baski altinda matematiksel diisiinme gorevlerinin sekteye ugramasinin en 6nemli agiklamasidir.
Kayg1 kavramini daha sonraya birakarak oncelikle bilissel gorevler iizerinden gidelim. Dar bogaz ifadesi
gecidin genisligini ifade ederken, o gecitten gecmeye calisan yiik miktar1 olarak “Bilissel Yiik” kavrami
ortaya cikmaktadir.

Biligsel yiik teorisi John Sweller ve arkadaslar1 tarafindan 1980’lerde ortaya ¢ikmis, son 20 yilda ise 6gretim
tasarimlarinda kendini gostermistir. Teori, bireylerin bilissel mekanizmasina odaklanmakla beraber, isleyen
bellegin bilgi isleme ve depolamast {izerinde durmaktadir (Janssen, Kirschner, Erkens, Kirschner & Paas,
2010). Biligsel yiik teorisinde igleyen bellegin sinirli olmasi géz oniinde bulundurularak 6grenme ciktilari
tahmin edilir (Plass, Moreno & Briinken, 2010). Burada iig tiir biligsel ylikten bahsedebiliriz: Asil Yiik,
Dissal Yiik ve Etkili Yiik.

Sweller’ a (2010) gore asil yiik 6grenme materyalinin, bilginin ya da gorevin dogasindan kaynakli karmasik-
ligiyla ilgili olan yiiktiir. Bildigimiz izere matematikte bazi konular digerlerine nazaran daha yogun ve
korkutucu gelmektedir. Bunun i¢in 6grencilerin kendilerine konuya iliskin yeni bir yol cizmeleri gerekir.
Bu yollar; 6n bilgilerle bagdastirma, basitten karmasiga dogru bir bilgi ya da gorev akisi olusturma, mevcut
gorevlerin parcalanmasi veya ¢oziim siireclerini anlamli parcalara bélmek olabilir. Digsal yiik ise 6grenme
materyalinin ya da gorevinin bicimsel ya da icerik yoniinden uygun olmayan sekilde tasarlanmasi veya
uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan yiiktiir. Son zamanlarda “yeni nesil sorular” adi altinda karsilastigimiz
sorular aslinda dissal yiike dikkat ¢ekici bir 6rnek olarak verilebilir. Bu soru tiirlerinin icerdigi matematik
konusunun dogasindan gelen zorlugun yani sira sorularin genis (bazen ilgisiz) baglamda, yersiz uzun ve
neredeyse okuma becerilerini matematiksel becerilerin éniine gecirecek sekilde sunulmasi 6grencilerde
dissal yiik olusmasina neden olmaktadir. Calisan bellegin asir1 derecede yiiklenmesine sebep olan digsal
yiik, gorevlerin diisiik performansla sonuglanmasina neden olabilmektedir (Hasler, Kersten & Sweller,
2007). Son olarak 6gretim siirecinde, 6grenenlerin siire¢ icerisindeki tiim faaliyetlerinin calisan bellege
getirdigi yiike etkili yiik denir.

O halde biligsel ylikiin dengede kalmasinin dar bogazdan gecisi kolaylastiracagina dair yeteri kadar kanit
toplamis oluyoruz. Karsilastigimiz matematiksel duruma iliskin mevcut bilgilerimizi gozden gecirmek,
ozetlemek ve bu bilgileri etkin kullanmak adina gesitli stratejiler iiretmemiz gerektigi onemli bir gercek
olarak karsimiza cikmaktadir. Peki elimizde olmadan dar bogazi sikistiran baska bir faktér oldugunu da
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biliyoruz: Kaygi.

Aragtirmalara gore matematik kaygisi yasayan insanlarin, sayilarla karsilastiklarinda beyinlerindeki korku
merkezleri aktif hale gelmektedir. Bu merkez yilan veya 6riimcek goriince de harekete gecen merkezdir.
Beyindeki korku merkezi aktive oldugunda beynin problem ¢dzme merkezindeki faaliyetler yavaglamaktadir.
Burada duygularin beyni ele gecirmesi s6z konusudur. Bir stres durumunda beynimizde ne olur kisaca
aciklayalim:

Oncelikle, stres yanitinin merkezi olan amigdalada
hiperaktivite goriiliir. Bu, tehdit algisinin siirekli
yiiksek kalmasina ve duygusal regiilasyonda bozul-
maya neden olur. Ge¢mis deneyimlerinde hedefle-
digi sonuca ulasamayan ve kendi davraniglarinin
sonug iizerinde etkili olmadigina inanan birey, gele-
cekte sonucu etkileyebilecek kosullar mevcut olsa
dahi bu dogrultuda ¢aba gostermeme egiliminde
olur. Bu durum 06grenilmis caresizligin tipik gos-
tergesidir. Ogrenilmis caresizlik yasayan bireylerde
beynin ilgili bolgelerinin aktivitesinde azalmalar
goriiliir. Bu bolgeler karar verme, planlama ve prob-
lem ¢ozme ile ilgilidir. Azalan aktivite, kisinin alter-
natif ¢cdzlim yollar1 aramada pasif kalmasina neden
olur. Motivasyon ve hata izleme ile ilgili bu bolgede aktivite azalir. Birey kendi performansina dair geri
bildirim almay1 birakir; “Zaten ne yaparsam yapayim fark etmiyor” diisiincesi hakim olur.

Goriildiigii lizere stres sadece duygularimizla ilgili bir durum degil, fiziksel aktivitelerimizi dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Peki bu duruma karsi neler yapabiliriz:

Basariy1 kiiclik adimlarla goriiniir kilabiliriz.

Hatalar1 birer 6grenme firsat1 olarak kazanmayi diisiinebiliriz.

Sonugctan degil siirecten zevk almay1 aliskanlik haline getirebiliriz.

Stres ve kayginin etkilerinin farkinda olarak bu siireci yonetme becerisini kazanmay1 hedeflemeliyiz.

O halde en basa donelim. Evet, o yapamadiginiz sorunun ¢oziimiinii gercekten biliyordunuz. Ama artik
yasadiginiz bu duruma neyin sebep oldugunu da biliyorsunuz.
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