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Neler hakkinda konusacagiz?

* Sinirbilim nedir?

Bilissel sinirbilim arastirma yontemleri
* Egitimsel sinirbilim

* Noromitler

Beyin ve bilisin evrimi

* Beyinde matematik

* Sonug



Insan viicudundaki sistemler

Dolasim

Sinir

Soluma

Sindirim

iskelet

Kas



Sinirbilim Nedir?

 Sinir sisteminin bilimsel yontemler kullanilarak
calisiimasi

* Bilissel sinirbilim: Blilis, 6grenme, algl,
davranis ve bilincin biyolojik temellerinin
calisiimasi

Bilissel Psikoloji

Sinitbilim —— Bilissel Sinirbilim
inirbilim



Sinirbilimin alanlari

* Gelisimsel

* Bilissel

* Molekduler ve hicresel
* Norogenetik

* Davranissal

* Klinik

* Sistem



Sinirbilimin Kisa Tarihi




Dlsunce icin en onemli sistem ya da organ nedir?

« Kalp-merkezli gorusler
- Empedokles ve Aristoteles

 Beyin-merkezli gorusler
— Alcmaeon, Hipokrat ve Galen



* Beyin-merkezli goriusler modern zamanlara kadar
baskin degildi.

* René Descartes (17. yy) epefiz bezinin fiziksel
uyaranlarin ruha iletildigi bir baglanti noktasi
oldugunu iddia etmistir.

Tractatus De homine - 1677



https://archive.org/details/bub_gb_pmG0igLZBFAC

* Luigi Galvani (18. yy):
Elektirik kaslarin hareket
neden olur.

* Bell-Magendie kurali:
Omurilikte getiren ve
gdturen sinirlerin ayrimi.



Frenoloji

*18. & 19. yy beyin sozdebilimi

* Beynin bolgelerinin kisilik 6zellikleriyle eslestirilmesi

* Bogeler ne kadar buyukse ozellikler o kadar
gucladur

Franz Gall, 18. yy



Modern Sinirbilimin Ortaya Cikis

* Pierre Flourens (1815) hayvanlar lizerinde yaptig
calismalar sonucunda varilan sonuclar:

~ Beynin zihnin merkezi
— Serebrumda duyusal ve eylemsel fonksiyonlar
— Beyincigin hareketleri diizenledigi (denge vs.)

— Beyin sapinin hayati fonksiyonlari destekledigini
(soluma vs.)

— Bilissel ve hafiza fonksiyonlarinin beyin Gzerinde
dagilimi

~ Frenolojinin bilimdisi ve yaniltici oldugunun fark
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edilmesi &=
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Yerellestirmenin Ortaya Cikisl

B@Yin bOIgelen ve Broca al‘am\ Wernicke alani
fonksiyonlarin eslestirilmesi —

Paul Broca (1861): konusma
Carl Wernicke (1874): anlama

Brodmann'in (1909) 52
bolgeden olusan
sitoarkitektonik beyin haritasi



Hucresel Sinirbilim & Aglar
* Camillo Golgi’'nin (1843-1926) retikiler
teorisi

* Santiago Ramon y Cajal’in (1852-1934)
noron doktrini

Cajal

Golgi



* McCulloch and Pitts (1943): Yapay sinir aglari.
Noronlarin basit bilgisayar birimlerine indirgenmesi.

* Hebb (1949): Tekrarlh sekilde bir hlicre baska bir
hicrenine ateslenmesine neden olursa bu iki hicre
arasindaki baglantinin guclenir.



Bilissel Devrim

* Matematik ve bilgisayar bilimleri
alanlarindaki gelismelerin bilis
anlamak icin uygulanmasi

* Bilgisayar & bilis metaforu

* “Coklu gerceklestirilebilirlik” i
Islemci
Girdiler ™ . ~ »Ciktilar
Gecici
Hafiza

Von Neuman mimarisi



GUnumuz Sinirbilimi
* Beyin goruntileme metotlar

* Blyuk capli sinirbilim
calismalari

* BUyuk veri ve yapay zekanin
kullanimi

* Acik bilim



Temel Sorular

* Beyin = Zihin mi?

* Vicudun geri kalaninin bilis ve biling
tzerinde rolt nedir?

* Bilis hesaplamaya indirgenebilir mi?

* Zihin deneysel olarak calisilabilir
mi?

* Zihin bir yanilsama olabilir mi?



Bilissel Sinirbilim

* Ogrenme, hafiza, dil gibi
bilissel slirec ve yetilerin
biyolojik temelleri

Bilissel Psikoloji

* Sistem seviyesinde sinir aglari
* Yeni goruntileme (EEG, fMRI,

Bilissel
Sinirbilim

fNIRS vs.) ve data analiz (or.

. . . Sinirbilim
makine 6grenmesi) metotlari
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Guncel trendler

Moddiller yerine aglar.

Bir karmasik ve dinamik ag olarak beyin.

Algisal ve eylemsel sistemlerin bilissel streclerdeki rolu.
Disiplinlerarasi sinirbilim calismalari

Yapay zekanin kullanimi



Bilissel sinirbilim arastirma yontemleri




Sinirbilimde Analiz seviyeler

Churchland, P., & Sejnowski, T. (1988). Perspectives on cognitive neuroscience. Science



Bilissel Sinirbilimde kullanilan yontemler

* Hasta calismalar
* Beyin goruntuleme
~ Yapisal goruntuleme
— Fonksiyonel goruntuleme

* Elektrofizyoloji



Manyetik Rezonans Goruntuleme




Yapisal MR: Voksel Bazli Morfometri

Yapisal MR goruntusu Gri madde Beyaz madde I
Yapisal 6zellikler ve

davranissal oOlcitler
arasindaki iliski

Soylu, F. et al. (2019). Gray Matter Correlates of Finger Gnosis in Children: A VBM Study. Neuroscience



Yapisal MRI

Fonksiyonel MRI

Fonksiyonel MRI

Cok miktarda resim
drn. saniyede bir)

| Sinirsel faaliyet O | Kanda oksijen O fMRI sinyali (hemodinamik yanit)



Elektrofizyolojl

» Elektroensefalogram (EEG) ve Olayla Iliskili
Potansiyeller (ERP)

Synapse

Pre-synaptic neuron

Dendrites. : @

Neur
— — Receptor

Post-synaptic neuron

Synapse

Receiving neuron



Egitimsel Sinirbilim




Egitimsel Sinirbilim




Egitimsel Sinirbilimin Amaclari

Bilissel sinirbilim calismalarini egitim
icin yorumlamak

Ogrenme stireclerinin biyolojik
temellerini davranissal verileri de
katarak anlamak

Biyolojik verileri erken tani ve
mudahalelerin verimliligini 6lcmek icin
kullanmak

Sinirbilim okuryazarhgini arttirmak



Egitimsel Sinirbilim Analiz Seviyeleri

\

» Sosyo-Kiltirel .\

* Kisisel 2

* Bilissel / Davranissal 2

(0/ \\
\

* Sinirsel ve fizyolojik
\

e Genetik \

Han, H., Soylu, F., & Anchan, D. M. (2019). Connecting Levels of Analysis in Educational Neuroscience: A Review of Multi-level Structure of Educational Neuroscience with
Concrete Examples. Trends in Neuroscience and Education



Temel Calisma Alanlari

* Bilissel gelisim

* Dil gelisimi

* Okuma ve disleksi

* Matematik

* Bilissel ve davranissal bozukluklar

* Sinirbilim okuryazarhgi ve noromitler



Ornek 1: Disleksi (okuma guclugu)

Dil isleme ile iliskili beyin bolgelerinde yapisal ve fonksiyonel
farkhhklar

Fonolojik islemleme bozukluklari
Dil alanlari arasindaki baglantilarda zayiflik

Erken donemde beyin temelli belirteclerin saptanmasi ile
erken mudahale

Fonolojik egitim ve noroplastisiteye dayall yontemler

Gorsel odakli modellerden fonolojik isleme odakli yaklagima
gecIS



Ornek 2: Matematik Ogrenme ve Diskalkuli

* Beyinde gorsel, dokunsal ve motor fonksiyonlarin
birlestigi parietal alanlarda yapisal ve fonksiyonel
farklihklar

* SOzel, gorsel ve sembolik temsillerin ayri aglarda temsili

* Erken mudahale ile buyukluk isleme sistemleri ve sayilar
arasinda baglanti kurma

* Fiziksel nesneler ve gorsellestirme tekniklerinin birlikte
kullanimi



NOoromitler

Beyin ve bilis ile ilgili yaniltici bilgiler




Noromit: Ogrenme bicimleri

» “Ogrenciler, 6grenme stillerine
(6rnegin isitsel, gorsel,
kinestetik gibi) uygun olarak
sunulan bilgiyi daha iyi
ogrenirler. “

/2
= —



Noromit: Akilci Sol Beyin - Bohem Sag Beyin

o “Beyninin sag yarim kuresini baskin olarak kullanan 6grenciler
yaratici, beyninin sol yarim kiresini baskin olarak kullanan
ogrenciler ise rasyonel-akademik gorevlerde daha basarili olur.”



Noromit: Beyin Kapasitesi

* “Beynimizin sadece belli bir ylizdesini kullaniriz.”



Noromit: Hafiza bir kutudur

* “Hafizanin beyinde saklanmasi bir bilginin
bilgisayarda saklanmasi gibidir. Her bir hatira
beynin kucuk bir parcasinda tutulur”

Hipokampus



Beynin ve bilisin evrimi










Takribi son ~3 milyon yilda meydana gelmis degisikler:

Surekli iki ayak tzerinde yurime

Artan et tuketimi

Degisik cografi ve iklim sartlarina uyum

Ates kullanma ve yemek pisirme

Alet yapma ve kullanma

Dil

Karmasik sosyal gruplar ve sosyal yetiler

Sindirim sisteminin ktctlmesi ve beynin buytmesi






Insan beyninin tek 6zelligi biyiik olmasi mi?

* 2.5 milyon yilda tc¢ kat buytime

* Bliyume disinda yapisal ve fonksiyonel degisiklikler

Schoenemann, P. T. (2006). Evolution of the Size and Functional Areas of the Human Brain. Annual Review of Anthropology,
35(1), 379-406.
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Beyin yapisindaki temel degisiklikler

* Beyin buyudukce:
— Beyaz maddenin gri maddeye orani artar
— Noron istasyonlarinin olusma egilimi artar

* Gorece olara koku ve gorsel bolgeler kticuk,
beyincik ve temporal bolgeler buyuk

* Yuksek beyaz/gri madde orani
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Beyin yapisindaki temel degisiklikler

* Prefrontal bolgeler daha bulyuk ve girdili ciktili
(yUzey alani yiksek): planlama, yirttucd islevler,
problem cozebilme vs..
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Asimetri

* El yetenekleri, alet kullanma, dil, matematik vs.
* Anatomik asimetriler en cok insanlarda gorultr
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Algisal ve eylemsel homunculi

48



Hangisi insan beynine daha cok
benziyor?



Beyin neden bir bilgisayar degil?

Tasarim plani * Kicuk adimli degisimler
Parcalar arasinda acik " O anki cevresel ihtiyaclara
islevsel gbrev paylasimi cevap verecek degisimler
Bilincli tasarim kararlari * Rastgelelik

* Yeni bastan tasarimin
imkansizhg ve halihazirda
var olan tasarimin bir sonraki
degisiklikleri kisitlamalasi

Yeni islevler kazanmak icin
tasarimin bastan
vapilabilme imkani






Algisal ve Motor Bolgelerin

Semantik Kullanimi

* Eylemsel sistemlerin dilde kullanimi:

- "lt", "tekmele”, "kaldir" gibi fiillerin islenmesi sirasinda
motor bolgelerin calismasi (Pulvermduller, 2005)

* Olumsuz cumleler dile getirirken yukari, olumlu
cumlelerdeyse asagi kol hareketlerinin daha yavas
yapilmasi

=> Dilin anlamlandiriimasi eylemsel sistemleri
kullanir



e Dilde kavramsal metaforlar

- "Borsanin yukselmesi", "umudun artmasi”, "soguk
iInsan"

* Bir eylemi yapmanin, hayal etmenin, ve
izlemenin benzer sistemleri aktive etmesi



Matematiksel Yetiler: Parmaklar ve

matematik arasindaki iliski

* El ve parmak etkilesimlerinin
matematiksel gelisime etkisi

* Parmak hissi ve parmakla saymanin
matematiksel gelisimle iliskisi

* Beyinde parmakla ilgili algisal ve
eylemsel sistemlerin matematik icin
kullaniimasi




Bedenlenmis Bilis

* Bilis ve eylemsel sistemler arasindaki iliski

* Bilisin cevre, viucut ve beyinin etkilesimi ile
ortaya cikmasi

« Ogrenme ve bilisin calisiimasi icin sadece beyin
ve bilise odaklanmamak. Fiziksel ve kdulttrel

baglamin dnemi.




Beyinde matematik




Matematiksel gelisim ve yetiler Gzerine calismalar

* Matematiksel gelisim
* Diger bilissel yetilerle iliskiler
* Matematik 6grenme gucligu

* Matematiksel performansi
etkiliyen faktorler

* Beyin yapisi ve fonksiyonun
matematikle iliskisi

* Sosyal-kulttrel ortamin rolu



Matematiksel Yetilerin Yapisal Temelleri

e 3-8. sinif cocuklari

* Cikarma ve carpma
performansinin beyin
yapilariyla iliskisi

Suarez-Pellicioni, M., Soylu, F., & Booth, J. R. (2021). Gray matter volume in left intraparietal sulcus predicts
longitudinal gains in subtraction skill in elementary school. Neurolmage, 235(April), 118021.



Bloklarla oynamanin 3-4. sinif cocuklarinda matematiksel yetiler ve
beyin fonksiyonu Utzerine etkisi

3-4. sinif cocuklari

Iki ayri davranissal ve fMRI 6lgiim

Bir ay streli oyun etkilesimi

Kuralli ve serbest blok oyunlarinin karsilastiriimasi

Newman, S., Loughery, E., Ecklund, A., You, C., Von Werder, H., & Soylu, F. (2020). Structured versus free block play: the impact on arithmetic
processing. Trends in Neuroscience and Education



Parmak-Sayi Isaretlerinin Beyinde Islenmesi

1200-1500 ms

1000 ms

1200-1500 ms

Montring (MO)

Counting (CO)

Non-canonical (NC)

Soylu, F, Rivera, B.*, Anchan, M.*, & Shannon, N.*
(2019). ERP differences in processing canonical and
noncanonical finger-numeral configurations.
Neuroscience Letters, 705, 74-79.

Soylu, F. (2019). Public dataset: ERP differences in
processing canonical and noncanonical finger-
numeral configurations, Harvard Dataverse.



Makine Ogrenmesi ile Parmak-Sayi Analizi

Salehzadeh, R.*, Rivera, B.*, Man, K., Jalili, N., & Soylu, F. (2023). EEG Decoding of Finger Numeral Configurations With Machine Learning. Journal
of Numerical Cognition, 9(1), 206-221

Salehzadeh, R.*, Soylu, F., & Jalili, N. (2023). A comparative study of machine learning methods for classifying ERP scalp distribution. Biomedical
Physics & Engineering Express



Parmak Hissi ve Aritmetik

* Parmak hissi performansi ve aritmetik
arasindaki iliski

* YUksek parmak hissi —» Sayi
bolgelerinde dusuk aktivasyon

Soylu, F., Raymond, D., Gutierrez, A., & Newman, S. (2018). The differential relationship between finger gnosis, and addition and
subtraction: An fMRI study. Journal of Numerical Cognition



Parmak Hissinin Yapisal Temelleri

e 7-10 yas arasI ¢cocuklar
e Gri madde hacminin parmak hissi
performansi ile iligkisi

Soylu, F, Seo, R., Newman, M., & Newman, S. D. (2019). Gray Matter Correlates of Finger Gnosis in Children: A VBM Study. Neuroscience, 404, 82—90.



Kesirlerin Beyinde Islenmesi

Brian Rivera
Rivera, B.*, & Soylu, F. (2021). Incongruity in Fraction Verification Elicits N270 And P300 ERP Effects. Neuropsychologia



ki Dillilerde Aritmetik Islem

Mona Anchan

Anchan, M.*,& Soylu, F. (2023). . In Katherine M. Robinson, Donna Kotsopoulos, & Adam
Dubé (Eds.). Mathematical Learning and Cognition in Middle Childhood and Early Adolescence: Integrating Interdisciplinary Research into Practice.


https://fsoylu.people.ua.edu/uploads/1/2/5/3/125309741/anchan_soyluchapter9.pdf

Kapanis

Gelecek icin onemli temalar:

* Teknoloji kullaniminin beyin gelisimi, hayat boyu
ogrenme ve ruhsal saglik Gzerine etkisi

* Yapay zekanin egitimde kullaniimasinin duygusal-
sosyal gelisim Uzerine etkisi

* Beslenme, uyku ve egzersiz alislanliklarindaki
degisimin beyin ve ruhsal saglik tzerine etkisi



Tesekkdurler!

Dr. Firat Soylu  fsoylu@ua.edu
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