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Fatma Aydin

er toplum, kosullar 6l-

¢lstnde hem degisimin

yarattigi olumsuzluklarla

bas etmek hem de

degisimi kontrol ederek

planladigr sekilde yon-
lendirmek ister. Bunu yaparken ¢esitli
yol ve araclari da devreye sokar. Cagi
ve ondan da Gte gelecegdi yakalamak
isteyen vizyoner devlet yodneticileri,
dogay! ve toplumu dénUstirebilmenin,
gelecege yonelik plan ve projelerin
yapilabilmesinin yiksek dlizeyde zihinsel
etkinlige sahip yetismis insan kaynaklari
ya da insan guctne bagh oldugunun
bilincindedirler. Hig kuskusuz, hem degi-
sime (gelisme, kalkinma anlaminda) acik
hem de bu sUreci baglatacak insanin
yetistirilebilmesi, ¢ok ¢esitli ortamlarda
(cogunlukla da okullarda) verilebilen
egitim ile yakindan baglantilidir (1). Bu
sebepledir ki egitim-6gretim, her tlkenin
guvenli bir gelecek icin yatinm yapiimasi
beklenen en stratejik alanlardan biridir.
Yenilesme ile birlikte farklilik gosteren
bilgi caginda bu yenilesmeye uyum
saglayacak birey yetistirmek toplumun
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ayakta kalabilmesiicin en dnemli unsur-
lardan biri haline gelmektedir.

Hesapgioglu (2008) egitimi yetenek-
lerin gelismesi i¢in yapilan etkinlikleri
kapsayan bir sosyallestirme araci ola-
rak tanimlar ve onun davranis degisikli-
gi olusturma ve deger aktarimi iglevle-
rine sahip oldugunu belirterek insanin
6zglrlesme sureci olarak niteler (2).
Ogretimi de 6grenme sirecinin kila-
vuzlanmasi olarak ele alir; yani 6gretim
6grenme sUrecinin belirlenmis amag-
lara uygun bicimde basglatiimasi, yon-
lendiriimesi ve gerceklestiriimesi sure-
ci oldugunu belirtir. Kavramsal yapilari
birbirinden farkli olmakla birlikte okul
ortaminda egitim ve 6grenme suregleri
ic ice ilerler. Temelde her iki sure¢ de
bireylere cesitli 6zellikleri kazandirma,
kullanma ve bunlari igleyip uygulama
islevlerine yonelik bicimde hareket
ederler. Bu durumda egitim-6gretim
islevlerinin etkililigi, verimliligi gibi yeni
kavramlar kendiliginden dutsUnsel tar-
tisma alanina dahil olur. Neresinden
bakilirsa bakilsin, hangi tanimi Uzerin-

den hareket edilirse edilsin egitim ve
ogretim merkezde insan ve onun en
temel varolus bicimi olan insan bedeni
ve ona ait bir alt sistem olarak sinir sis-
temi yer alir. Belki de bu sebeple néro-
lojik yapilar ve insan 6grenmesi Uizerin-
deki islevleri, 6zellikle refleks eylemler
ve hafiza kavrami Uzerinden psikoloji-
nin bilim dali olarak kabul edildigi 1879
tarihinden bu yana sdrmektedir. GUnu-
mUzde bu ilginin odaklarindan biri 6g-
renmede etkililigi arttirici néro-biyolojik
faktorler ve bunlarin egitim-6gretimde
kullanimidir. Bu kapsamda, 6grenen
kesfederek ve aktif katihm gd&stererek
bilgiye kendi ulagmakta, ¢gretmenin
rehber olarak dersi organize ettigi cag-
das kuramlar 6n plana ¢gikmaktadir. Bu
yeni kuramlardan biri de beyin temelli
6grenme kuramidir. Son yillarda beyin
temelli 6grenme kurami ile ilgili ¢alig-
malara genisleyen bicimde devam
edilmektedir (3).

Bu noktadan egitimin noérobilim ile
iliskilendigi alana gegebiliriz. Arastir-
macilar 6grenme sUreci sonucunda



néronlarda yeni akson iplikgiklerinin
olustugunu iddia etmektedirler. Buna
gbre her 6grenme yasantisi yeni si-
naptik baglarin olugsmasi demektir.
Burada 6grenme biyokimyasal bir de-
gisim olarak agiklanmaya cgaligiimak-
tadir. “Beyine dayall 6grenme kurami”
olarak da bilinen bu kurami sistematik
hale getiren Hebb, beyindeki devrele-
rin galisma sekli bilinmeksizin 6gren-
menin dogasinin anlasilamayacagini
savunmaktadir (4).

insan hafizasini ve é3renme yetene-
gini gelistirme gabalarinin  bilimde
uzun bir gecmisi vardir. Bu alanda
noérobilimin bize tanittigr en son yeni-
lik ndroplastisitenin uzun vadeli ma-
niptlasyonu yoluyla bilissel iglevlerin
arttinimasi konusunda dnemli bir umut
vaat eden noninvaziv beyin stimulas-
yonu (NIBS) olmustur (5). S6z konusu
NIBS yontemlerinin en taninmiglan
olan transkraniyal manyetik (TMS) ve
transkraniyal elektrik (tES) stimulasyo-
nu gibi transkraniyal beyin stimtlasyon
yontemleri, klinik olarak hastalarda
kullanimlarinin yani sira “normal” in-
sanlarda coklu goérev yetenegi, arit-
metik ve hata farkindali@i, dil, motor
ogrenme, dikkat, calisma belledi vb.
bilissel islevleri iyilestirmek ve di-
ger beyin fonksiyonlarini gelistirmek
amaciyla her gecen gin daha yaygin
olarak kullaniimaktadir (6). Bu yak-

lasim Antal ve ark. tarafindan, “néro

gUclendirme”  (neuroenhancement)
olarak isimlendirilmistir ve algi, dikkat,
kavramsallastirma, hafiza, muhakeme
ve motor performansinin altinda ya-
tan mekanizmalar dahil olmak Uzere,
dogal egitim disinda beyindeki temel
bilgi isleme sistemlerinin herhangi bir
sekilde guclendiriimesi kavrami olarak
ortaya atilmigtir (7). Aslinda bu durum
yeni sayllmaz, yuksek kafein konsant-
rasyonuna sahip iceceklerden nikotine
ya da ritalin gibi recete edilebilir uyari-
ciilaglara kadar genis bir yelpazedeki
mudahaleleri kapsar (6, 8).

Sinir sisteminin ve onu olusturan no-
ron gruplarinin uyariimasi néromodu-
lasyon surecleri ile tanimlanmaktadir.
Ogrenme stirecinin nérobiyolojik bo-
yutu dikkate alindiginda néromodula-
torlerin kullaniminin égrenme suregleri
Uzerinde etkili olacagdl da agiktir. Nite-
kim cesitli arastirmalar néromodulas-
yon Uzerinden 6grenme sureglerinin
etkilendigini gostermektedir. S6z ge-
limi Likhtik ve Johansen (2019) noro-
modulasyonun beyin boyunca dagi-
tilmis devrelerde duygusal 6grenmeyi
sekillendirdigini, lezyonlar, kayitlar ve
farmakoloji kullanan ¢alismalarin, pro-
jeksiyon yollari ve 6grenme sirasinda
degisen davranigsal duruma néromo-
dulator katkilari hakkinda énemli bil-
giler sagladigini ifade etmektedir (9).

Hic kuskusuz hem

degisime acik hem de bu
sUreci baglatacak insanin
yetistirilebilmesi, cok cesitli
ortamlarda verilebilen egitim
ile yakindan baglantilidir.

Bu sebepledir ki egitim-
dgretim, her Ulkenin guvenli
bir gelecek icin yatirm
yapiimasi beklenen en
stratejik alanlardan biridir.
Yenilesme ile birlikte farklilik
gbsteren bilgi caginda

bu yenilesmeye uyum
saglayacak birey yetistirmek
toplumun ayakta kalabilmesi
icin en 6Gnemli unsurlardan
biri haline gelmektedir.
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Ayrica TMS uygulamasi sonrasi néron-
larin aktivitesinde bir artis gézlenmis
ve bu durumun gorsel korteks Uzerin-
deki haritalari da olumlu anlamda etki-
ledigi sonucuna ulasiimigtir (10).

Calisma bellegi Ust duzey bilissel is-
levleri (6rnegin dil, 6grenme, problem
¢6zme) kolaylastirmak icin bilgiyi ‘zi-
hinsel olarak’ gecici olarak saklama,
erisme ve maniplle etme yetenegidir
(11). Dorsolateral prefrontal korteks
(DLPFC), sinir aginda yonetici islev-
lere (yani calisma bellegi, planlama,
hedefe yonelik davranis, dikkat ve
inhibisyon kontrol) hizmet veren c¢ok
o6nemli bir unsur oldugundan, bu alani
néromodulatér teknikler ile hedefleye-
rek bilisi gelistirmek icin umut verici bir
terapotik secenegi temsil etmektedir
(12). Calisma belledi performansini
arttirmaya yoénelik calismalar litera-
tirde 6nemli yer tutmaktadir. Trans-
kraniyal direkt akim stimUlasyonunun
(tDCS) calisma bellegini arttirabildi-
gini gosteren giderek artan sayida
arastirma vardir. Ayrica transkraniyal
alternatif akim stimdlasyonunun (tACS)
duyusal, algisal ve biligsel suregleri
etkileyebildigini gostermistir (13). Bu-
nunla birlikte gama bandi aktivitesi
(>40 Hz) ile saglikli populasyonlarda
daha yuksek calisma bellegi yuklerin-
deki performans arasindaki pozitif iligki
gibi calisma belleginin bazi yonleri igin
belirli frekans bantlarinin ézellikle ilgili
olduguna dair kanitlar da vardir (14).
Genel olarak, mevcut calismadan
elde edilen bulgular, gama-tACS’nin
daha yuksek yUklerde calisma bellegi
performansini tercihen iyilestirdigine
kanitlar saglamaktadir (15). Saglikl bi-
reylerin sol DLPFC’si yUksek frekansli
TMS protokold ile uyarildiginda s¢zel
rakam araligini ve goérsel-uzaysal ¢a-
lisma bellegi performansini arttirdigi
bulunmustur (16). Bilissel egitim bi-
reysellestiriimis 6grenme, bilissel ge-
rilemenin 6nlenmesi ve rehabilitasyon
potansiyeli sunar. Biligsel egitim ve no-
romodulasyonun noroplastisiteyi etki-
ledigi gbz ontne alindiginda, bunlarin
kombinasyonu daha bulytk sinerjistik
etkileri olacagi asikardir. tDCS'i biligsel
egitimle birlestirmenin, tek basina egi-
time kiyasla biligssel performansi daha
da arttirip arttirmayacagini ve kisa sU-
rede aktarimi tesvik edip edemeyece-
gi arastinimistir. Saglikli yetiskinlere, 30
dakikalik iki matematik egitimi oturumu
sirasinda DLPFC’leri Uzerinden gergek
veya sahte tDCS uygulanmistir. Ger-
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¢cek tDCS alanlar oyunda sahte gruba
gbére 6nemli Olgide daha iyi perfor-
mans gostermis ve ilgili ancak sayisal
olmayan bir biligsel alan olan ¢alisma
bellegine transfer etkileri gdstermistir.
Ustelik egitim kazanimlari daha dusuk
temel bilissel yeteneklere sahip olanlar
arasinda daha belirgin bulunmustur.
Bu da néromodulasyonun olasi bilis-
sel esitsizlikleri azaltma potansiyelini
ortaya koymaktadir (17). Bu noktada
konumuzun tamamen icerisinde ol-
masa da néromodulasyonun 6zel 63-
renme gucltkleri, dikkat eksikligi vb.
gelisimsel bozukluklarin egitimlerine
olasi katkilari ve bu insanlarin perfor-
manslarini degisik acilardan normale
yaklasan bir egitim yoéringesine otur-
tabilme olasiliklarina da bir parantez
acmak gerekir. Aritmetik zorluklar, nU-
fusun yaklasik ylzde 5-7’sini etkileyen
bir 6grenme bozuklugu olan gelisim-
sel diskalkulinin karakteristik bir ¢zel-
ligidir. Bu nedenle bilissel 6grenme ve
islemlemedeki azalmayi hafifletebile-
cek ve hatta gelistirebilecek teknikler
hem egitimsel hem de terapétik amag-
lar icin olduk¢a 6nemlidir. Bilateral
DLPFC’nin uyariminin zihinsel aritme-
tikte algoritmik manipUlasyon ve ger-
cek hatirlama gibi Ust duzey bilissel
islevlere iliskin 6grenmeyi gelistirebi-
lecegini gdstermektedir. Bu 6grenme

hesaplama aritmetiginde oldugu gibi
derin duzeydeki bilissel isleme dayan-
diginda bu tur gelismeler hem dav-
ranigsal hem de fizyolojik agidan son
derece uzun oémurladur (5). Cancer
ve ark. tDCS’in, gen¢ bireylere uygu-
landiginda okuma gucltkleri igin umut
verici bir ¢6zUm araci oldugunu ve n6-
roplastisite yoluyla belirli okuma alt st-
reglerini devreye sokmak icin okumayi
iyilestirmeye yonelik belirli yaklagimlari
néromodulasyon teknikleri birlestirerek
okuma performansi kazanimlari en Ust
duzeye cikarilabilecegini vurgulamis-
lardir (18). Nissim ve ark. yaptigi calis-
mada aktif tACS'nin saglikli bireylerde
calisma bellegi performansini arttirdi-
gini gdstermektedir (19). Ruf ve ark.
yaptigl calismada mekéansal ve sozel
calisma bellegi egitimi sirasinda uy-
gulanma anodal tDCS'nin; 6grenmeyi
ve egitim kazanimlarinin strduralebilir-
ligini arttirdigi ve egitimsiz bir goreve
transfer etkilerini kolaylastirdigi bulun-
mustur (20). Dikkat Eksikligi/Hiperakti-
vite Bozuklugu (DEHB), dunya capin-
da tahmini yayginligi okul cagindaki
cocuklarda ylzde 5,2 ve yetiskinlerde
ylzde 2,5 olan noérogelisimsel bir du-
rumdur. Ev temelli tDCS cihaziyla yapi-
lan 4 hafta boyunca suren tedavi, ilag
kullanmayan DEHB'li yetiskin hastalar-
da dikkati arttirdidi, tDCS’nin guvenli



ve iyi tolere edilmesi, DEHB hastalarin-
da dikkat eksikligine yonelik alternatif
bir tedavi olma potansiyelini oldugu
ifade edilmistir (21).

“Zek&@” bir dizi yagsam sonucuyla iliski-
lendirilen genis ve karmasik bir bilissel
kavrami ifade eder ve bu nedenle ce-
kici bir hedeftir. Birkag ¢alisma NIBS'yi
bilissel egitimle birlestirmis ve tDCS
ve tRNS uygulandiktan sonra tACS’ye
kiyasla akici zekada bir iyilesme gdz-
lemlemigtir. Prefrontal korteks Uze-
rinden 40 Hz tACS’nin uygulanmasi,
Ozellikle akici zek& gdrevlerini ¢oézer-
ken daha zor &gelerde yanit gecik-
mesinin kisalmasina sebep olmustur.
Yaraticilik, “(faydali) bir sey yaratmak
icin hayal gdcundn kullaniimasi veya
orijinal fikirlerin dretilmesi” olarak ta-
nimlanabilir. tDCS uygulamasi ile ken-
dine odakli dikkati ve zihin sapmasini
yani yaraticl distinmeyi degerlendiren
gorevlerle 6lctlen yaraticiligr module
edildigi bulunmustur (6). Saglkl kisi-
lerde ‘ndro guclendirme’ terimi, insan
performansini, ‘fizyolojik olarak nor-
mal’ kabul edilenin 6tesinde, kisinin
normal performansinin GUzerine gikart-
may! amaglayan cesitli mudahaleler
ve teknolojiler olarak kavramsallas-
tirlabilir. Bugun geldigimiz noktada
beyin fonksiyonlarini degistirme ko-
nusundaki umut verici bicimde artan
yeteneg@imiz, yani nérobiligsel gelisme
olasiligl, beraberinde bu ugurda neyin
guvenli, adil ve ahlaki agidan kabul
edilebilir oldugu konusunda birgok ko-
nuyu da gindeme getirmektedir (22).

Tedavi amaciyla kullanildiginda cesitli
olumlu sonuclar doguran bu uygula-
malarin, amagl bigcimde egitimsel ve
0grenmeye dayall sonuglari daha iyi
héle getirmek icin kullanildiginda da
olumlu sonuglar dogurmasi olasilik da-
hilindedir. Ancak bu tirden mudahale-
nin etik agidan doguracagi sonuglarin
da Ozenle tartisiimasi gerekmektedir.
Sonug olarak insan 6grenmesinin en
onemli boyutlarindan olan nérolojik
boyutun, néromodulatif mudahaleler-
le etkilenebilir oldugu aciktir. Ozellikle
akademik basarinin, standart basar
testlerinin merkezilestigi; bu testlerin
sonuglarina bagl olarak belirlenen
kariyer yoneliminin guclu sekilde takip
edildigi; rekabetin siddetli oldugu, mil-
yonlarca égrencinin okul ve okul dig
egitim olanaklarina milyonlarca lira
para harcadigi Ulkelerde bahse konu
olan etkinin 6nemsenmesi gerektigi

aciktir. Ek olarak piyasa ortaminda né-
romodulatif faydalar igin pazarlanan
alternatif néromodulasyon cihazlarinin
oldugu, bunlarin giderek yayginlastigi
da agik oldugu gorulmektedir. Ancak
etik anlamda bu UrUnlerin olasi sonug-
larinin hendz tartigma konusu haline
bile gelmedigi belirtiimelidir. Kullan-
manin egitimde esitlik ilkesi agisindan
sorun  olusturup  olusturmayacagi,
olasi olumlu etkilerinin “dogal 6gren-
meye” bagl saylip sayilmayacagi,
bagka bir ifade ile “akademik doping”
olarak nitelenip nitelenmeyecegi gibi
hususlar da son derece kritik tartisma
basliklari olarak degerlendirilebilir. Bu
hususlar néromodulatif uygulamalarin
egitimsel anlamda sorgulanmasinin
gerekli oldugu sonucunu dogurmak-
tadir. Konu éntmuzdedir. Hemen her
merhalesinde yarisma sinavlari ice-
ren egitim/sinav sistemimize olasi et-
kilerinden basglayarak ortaya cikacak
pek cok etik ve yasal sorunu ve tabii
ki 6nUmuze serilen firsatlar gézden
gecirmeli, sorularimizi belirlemeli ve
Ulkemize 6zgu ¢6zUm yaklagimlarimizi
acilen Uretmeliyiz.
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