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Girig

Riyaziyyatin todrisi tahsil sisteminin an ¢atin
va vacib masalalarindan biridir. Sagirdlarin
riyazi anlayislari manimsamasi va bu sahadaki
bacariqlarini inkisaf etdirmasi bir sira beyin
funksiyalarinin qarsiligh islomasini talab edir.
Beyinin miixtalif hissalorinda yerlason sinir so-
baksalarinin faaliyyati riyazi diisiincanin taskili
va bu disiincenin tadrisi ii¢iin miiasir yanas-
malarin inkisaf etdirilmasini vacib edir (Kandel
et al., 2013). Bu sahadaki an son yeniliklorden
biri olan neyropedaqogikanin tatbiqi beyin
sabakalarinin 6yrenilmasina va biliklarin tedris
prosesing tatbigina yonalir (Geary, 2011).

Tadqiqatin aktualligi. Miasir tahsil siste-
minda innovativ yanasmalarin tatbiqi sagirdlerin
idrak qabiliyyatlarinin artirilmasina va fardi
inkisaflarina yonaldilib. Bu baximdan, neyrope-
daqogika sahasindas aparilan tadqgiqatlar tehsil
prosesinin optimallagdirilmasina miihtim tohfs
verir (Desoete & Roeyers, 2006). Sinir saboe-
kalarinin va beyinin miixtalif serebral korteks
bolgalarinin funksiyalarinin dyranilmasi riyazi
idrak proseslarinin neca formalasdigina dair
fundamental malumatlar taqdim edir. (Norman
& Shallice, 2000). Bu tadqgiqat beyin faaliy-
yatlarinin riyaziyyatin tadrisinda necas istifada
edile bilacayini vo fordi tadris yanasmalarinin
sagirdlarin riyazi disiinca qabiliyyatlarini
artirmaqda na gadar tasirli oldugunu gostermak
baximindan aktualdir (Anderson & Lebiere,
1998).

Riyaziyyatin toedrisi miicorrad diislinconin
inkisafinda ve mantiqi idrakin formalasmasinda
miithiim rol oynayir. Lakin ananavi tadris me-
todlar1 beyinin koqgnitiv mexanizmlarine tam
asaslanmadig liclin bazan sagirdlarin poten-
sialim1 tam olaraq askar eds bilmir. Beyinin
riyazi idrakda rol oynayan funksional boélga-
larinin 6yranilmasi va onlarin tadris prosesinda
nazara alinmasi riyaziyyatin daha samarsli ve
fordi sokilde dyradilmasina sarait yaradir.

Eyni zamanda, beyinin prefrontal korteks,
parietal korteks, oksipital korteks va hipokampus
kimi bolgalarinin riyazi masalalarin hallindaki
faaliyyat mexanizmlarinin tahlili muallimlars

har bir sagirdin fordi ehtiyaclarina uygun tadris
metodlar totbiq etmays imkan verir. Bu tadqigat
hamgcinin tohsil sahasinds neyropedaqogikanin
elmi asaslarinin formalasdirilmasina ve praktik
istifadasina destak maqgsadi dasiyir.
Beynalxalq saviyyada tahsil texnologiya-
larinda bas veran stiratli dayisikliklar ve beyin
faaliyyatlari ilo bagl yeni elmi kasflar tohsilda
innovativ yanasmalarin tetbiqini zaruri edir.
Tadgiqatin aktualligt heam ds Azarbaycanda
tohsil sisteminda innovativ metodlarin tatbigine
artan maragla alaqadardir. Bu tedqiqat tahsil
prosesini daha effektli vo elmi asaslarla tomin
etmak moaqgsadile miiasir neyropedaqogika
yanasmasinin shamiyyatini iizo ¢ixarir vo tahsil
islahatlarina elmi dastak taqdim edir.

Riyazi idrak prosesinda sinir
sabakalarinin rolu

Riyaziyyati 6yranmak {i¢lin insan beyni bir
nec¢o sinir sabakasinin qarsiligh faaliyyatina
asaslanir. Riyazi amaliyyatlar va diisiince prosesi
beyinin miixtalif bolgalarinda bas verir. 9sasan,
prefrontal korteks, parietal korteks, temporal
korteks va hipokampus bu proseslarin icrasina
rohbarlik edir (Anderson & Lebiere, 1998).

1. Prefrontal korteks - beyinin 6n tarafinds,
alinda yerlasir. O, icraedici funksiyalar ticiin an
vacib sahadir va asagidakilari idars edir:

e Mantiqi diistinca vo analiz;

e Qorar gabul etms;

e Diqqgat va diqgatin yonlandirilmasi;

e Planlasdirma va problemlarin marhalali
sokilda halli.

Riyazi idrakdaki rolu. Riyazi masalalari
hall edarken, prefrontal korteks problemlarin
planlasdirilmasi va hall marhalalarini taskil
edir. Masalan, sagirdlora uzun tenliklor veril-
dikds, prefrontal korteks onlara hansi addimlarla
baslamaly, hansi ardicilligla davam etmali oldug-
larin1 miisyyanlasdirmays, mantiqi sahvlari
tohlil etmaya va diizaltmaya kdmak edir.

Niimunalar:

e Bir sagirdin bir kvadrat tenlik hall edarkan
addimlari planlasdirmasi ve naticani yoxlamasi
zamani prefrontal korteks aktiv sakilda islayir.
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e 8+4=? sualin1 hall edan sagird avvalki
malumatlar1 (yani 8 va 4-iin na oldugunu)
birlasdirarak miimkiin olan naticani (12) tapir.
Bu mantiqi amaliyyatlarin hayata kecirilmasi
prefrontal korteksin faaliyyatina asaslanir.

2. Parietal korteks - beyinin yuxari va orta
hissasinda yerlasir. O, sensor malumatlarin
(toxunma, makan) isloanmasi ila masguldur,
asasan, asagidakilari tanzimlayir:

e Makan va vizual informasiyanin emaly;

e Riyazi ambaliyyatlarin icrasy;

e 9dadi malumatlarin anlasigliligini tomin-
etma.

Riyazi idrakdaki rolu. Parietal korteks, xii-
susila onun “intraparietal sulcus” adli alt hissasi,
adadi malumatlarin islonmasi tigiin ¢ox vacibdir.
Toplama, ¢ixma, vurma va bolma kimi ama-
liyyatlar bu korteksda reallasir. Bu bdlgas riyazi
simvollar1 tanimagq, makan miinasibatlarini basa
diismak va miicarrad riyazi anlayislar1 dark
etmak kimi funksiyalarda mithiim rol oynayr.

Niimunalar:

* Bir sagirdin lichucagin sahasini hesablamaq
ictin verilon 6l¢tilari daxil etmasi parietal kor-
teksin aktivliyini artirir. Homginin toplama va
cixma ambaliyyatlari da bu bolganin faaliyyatini
talab edir.

3. Temporal korteks - beyinin yan toraf-
larinda, qulaglarin yaxinliginda yerlasir. Onun
asas funksiyalar1 bunlardir:

e Yaddas ve moalumatlarin uzunmiiddatli
saxlanilmasi;

¢ Dil emal1 va sifahi malumatlarin anlasilmasi;

e Qavrayis va esitma malumatlarinin islan-
masi.

Riyazi idrakdaki rolu. Temporal korteks
riyazi anlayislarin manimsanilmasi va bu anla-
yislarin yaddasda saxlanmasi ticiin asas rol oy-
nayir. Riyazi qaydalar, formullar va prosedurlar
uzunmiiddatli yaddasa otiiriiloarken bu korteks
aktiv olur. Temporal korteks hamg¢inin dil vo
riyaziyyat arasindaki alagani tamin edir, ¢clinki
riyazi simvollarin aksariyyati matnlarda da
istifads olunur.

Niimunalar:

e Sagirdler Pifagor teoreminin qaydasini
oyrananda va tokrarladiqda, temporal korteks
bu qaydani yaddasda saxlamagq tli¢lin aktivlasir.
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e Riyazi talimin baslangic marhalslarinda
sagirdler yeni terminlari déyranarkan va bu
terminlar arasinda slaqa qurarkan temporal
korteks aktivlasir.

4. Oksipital korteks - beyinin arxa hissa-
sinda yerlasir, asasan, vizual malumatlarin is-
lanmasindan masuldur:

e Gormoa analizinin hayata kecirilmasi;

e Vizual obyektlarin taninmasi ve makan
naviqgasiyasy;

e GOorma ilo bagh riyazi elementlarin dark
olunmasi.

Riyazi idrakdaki rolu. Riyaziyyatda vizual
malumatlar boyiik shamiyyat dasiyir. Hoandasi
fiqurlarin taninmasi, diagramlarin tahlili, ko-
ordinat sisteminda noqtalarin miiayyanlas-
dirilmasi kimi proseslar oksipital korteks
vasitasile hayata kecirilir. Bu korteks parietal
korteks ilo amakdasliq edarak makan va vizual
anlayislarin emalini tagkil edir.

Niimunalar:

e Bir sagird lichucagin sahasini hesablamagq
liclin onun vizual goérintisiini analiz edarken
oksipital korteks aktiv olur.

e Sagirds koordinat miistavisinda bir qrafik
verilir, masalon, y=2x+3 diiz xattinin tasviri.
Sagird avvalca qrafikdaki xatti va onun
miistavidaki yerini vizual olaraq goriir. Bu
goriintil oksipital korteksda analiz olunur: xattin
meyili, oxlarla kasisma noqtalari ve qrafikin
imumi formas1 miiayyan edilir.

5. Hipokampus - beyinin darinliyindas, tem-
poral korteksin yaxinliginda yerlasir. Onun asas
funksiyalar1:

¢ Qisamiiddatli yaddasdan uzunmiiddatli
yaddasa kecid;

e Yeni malumatlarin dyranilmasi ve sax-
lanmasi.

Riyazi idrakdaki rolu. Riyaziyyatin 6yranil-
masi zamani hipokampus yeni anlayislar yad-
dasa kociirtr ve avvalki malumatlarin yaddas-
dan barpa edilmasina komak edir. Riyazi qay-
dalarin va formullarin tatbiginds hipokampusun
aktivliyi boyiik rol oynayir.

Niimunalar:

e Riyazi formullarin yadda saxlanilmasi. Bir
sagirde kvadrat tenliklarin halli iiciin diskri-
minant diisturu (D=b? - 4ac) dyradilir. Sagird
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bu diisturu 6yrandikdsn sonra tekrar edir vo
onu uzunmiiddatli yaddasda saxlamaga c¢alisir.
Bu prosesda hipokampus yeni malumatlari
yaddasa kociirtr va galacakds talab olunan za-
man homin diisturu yaddasdan ¢ixarmaga komak
edir.

e Riyazi terminlarin Gyranilmasi. Masalan,
bir sagird “simmetriya oxu” terminini ilk dafo
esidir vo miallimin izah etdiyi bu anlayisi an-
lamaga calisir. Hipokampus bu termini yaddasa
yerlasdirarak galacokda digar mévzularda tatbiq
etmasi ligiin saxlayir. Sagird sonradan bu anlayisi
riyazi handasa masalalarinda, masalan, dairanin
v ya parabola grafikinin simmetriya oxunu
miiayyan edarkan istifads edir.

e Riyazi masalalarin hall edilmasi va tacriiba.
Bir sagirde Pifaqor teoremi dyradilir (a?+b?=c?).
Sagird avvalca bu teoremin tatbiqi ticiin sada
masalalar hall edir. Tacriiba ila har dafs hipokam-
pus homin teoremi daha effektiv sokilde yaddasa
yerlasdirir. Bir neca masqdan sonra sagird bu
teoremi avtomatik sakilds, diisinmadan tatbiq
eda bilir. Bu, hipokampusun qisamiiddatli ma-
lumatlar1 uzunmiiddatli yaddasa ¢evirmasinin
naticasidir.

e Riyazi alagalorin yadda saxlanilmasi. Ma-
salan, bir sagird sinus, kosinus vo tangens
funksiyalar1 arasinda olan slagalari Oyranir.
Sin?x+Cos?x=1 kimi triqgonometriya slagalari
sagirdin 6yrenmsa prosesi zamani hipokampus
tarafindan yadda saxlanilir. Daha sonra bu alags
triqgonometrik masalalori hall edarkan tez-tez
istifada olunur.

e Qisamiiddatli malumatlarin istifadasi. Bir
sagirde masala verilir: “Bir qutuda 5 qirmizi, 7
yasil vo 8 mavi top var. Umumilikds nego top
var?” Sagird bu malumatlari oxudugdan sonra
hipokampus qisamiiddatli yaddas vasitasile
ragamlari saxlayir ve comlama amaliyyati zamani
hamin raqamlardan istifads edir.

Hipokampusun asas rolu 6yrenilon malu-
matlarin yaddasa yerlasdirilmasi ve sonradan
lazim olduqda onlarin barpa edilmasidir. Bu
proses, xlisusile riyaziyyatda sagirdlerin qay-
dalari, formullari va hall {isullarini xatirlamagq
iclin ¢ox vacibdir.

Kortikallarin qarsiliqh alaqasi

Beyindaki kortikallar arasinda davamli alaga
var va riyazi idrak bu slagalarin qarsiligh
islomasindan asilidir. Masalan, sagirdlar vizual
diagrami (oksipital korteks) analiz edarak onu
moakan anlayislarina (parietal korteks) baglayir.
9lda olunan natico prefrontal korteksdas tohlil
edilir va yaddasa (hipokampus va temporal
korteks) oturilir.

Bu sinir sabakalarinin garsiligh faaliyyati,
riyaziyyat darslarinin neca qurmaq lazim ol-
dugunu gostarir. Sagirdlar arasinda farqli beyin
sobakalarinin faaliyyate kecmasi forgli 6yranma
torzlarinin yaranmasina sabab olur. Bu forqglari
nazars alaragq, tadris metodlarinin daha effektiv
olmasi temin edils bilar.

Neyropedaqgogikanin riyaziyyatin
tadrisinda tatbiqi

Neyropedaqogika tahsil ila neyrobiologiya,
neyrofiziologiya ve neyropsixologiyanin bir-
lasmasindan formalasmis bir sahadir. Bu sa-
honin asas magsadi todrisin effektivliyini ar-
tirmaq Uclin beyinin funksional xiisusiyyatla-
rini 6yronmak vo gazanilmis biliklori tadris
metodlarina tatbiq etmakdir (Kandel et al.,
2013). Riyaziyyatin tadrisinde neyropedaqoji
yanasmalarin tetbiqi sagirdlarin beyin saba-
kalarinin xiisusiyyatlarini nazars alaraq tadris
prosesini fordilosdirmayo imkan verir (Geary,
2011).

Riyaziyyatin tadrisinde neyropedaqoji ya-
nasmalar sagirdlarin fordi beyin faaliyyatina
uygun metodlarla tadrisi fordilesdirmayi ve
effektiv 0yranmayi tomin edir. Bu yanasmalara
diggat yetirak:

1. Fordilasdirilmis todris yanasmasi. Ney-
ropedaqogika sagirdlarin beyin faaliyyatinin
farqgli oldugunu gabul edir vo buna asaslanaraq
har sagird Ulglin an uygun tadris metodlarini
secir (Anderson & Lebiere, 1998). Bu yanasma
tadris prosesini har bir sagirdin beyin soba-
kalarini nazars alaraq daha da fardilasdirir. Bu
zaman miixtalif tadris tisullarindan, masalan,
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vizual, kinestetik vo ya auditoriya metodlarindan
istifads edilir.

« Bir sagird riyaziyyatin konseptlarini gorma
yolu ila (sakillar, diagramlar) daha yaxsi anlayir,
digori ise hesablama tapsiriglari vasitasile daha
yaxs1 oyranir. Neyropedaqogika bu farqglari
nazara alaraq dars planlarini va tadris tisullarini
uygunlasdirir.

2. Interaktiv tadris texnologiyalarinin
tatbiqi. Tadrisin neyropedaqoji yanasmalarla
va interaktiv texnologiyalarla dasteklanmasi
sagirdlarin beyin faaliyyatini izlomaya va tahlil
etmaya imkan verir (Norman & Shallice, 2000).
Sinirlar iiciin aks-alaga cihazlar1 (EEG, fMRI)
sagirdlorin beyin faaliyyatini izloyarak, tadris
metodlarinin na gadar effektiv oldugunu gostarir.
Bu texnologiyalar tadrisin fordilesdirilmasini
tomin edir.

e Sagirdin beyin faaliyyatini izlomakla mii-
allim onun hansi mévzularda ¢atinlik ¢okdiyini
va ya hansi nov tapsiriglarda daha ¢ox faalliq
gostardiyini 6yrana bilor. Bu malumatlar asa-
sinda sagirdin fardi ehtiyaclarina uygun dars
plani hazirlanir.

3. Aktiv 6yronmsa va tokrarlama. Riyaziyyat
darslarinda aktiv 6yranma metodlarinin tatbiqi
sagirdlorin digqgoetini calb edarak, beyin
sobaksalarinin effektiv faaliyyatini temin edir
(Desoete & Roeyers, 2006). Sinir sabakalarinin
aktivlasdirilmasi ugiin sagirdlars riyazi prob-
lemlari birgs hall etmak, qrup isleri v miiza-
kiralar toskil etmak faydalidir. Bu, malumatlarin
yaddasa koctiriilmasini da stiratlandirir.

e Sagirdlara qrup halinda islayarak riyazi
masalalari birga hall etmayi tapsirmagq, onlarin
sosial va koqnitiv bacariglarini inkisaf etdirir.
Bu zaman beyin sabakalari daha ¢ox aktivlasir
va malumat daha effektiv sakilda 6yranilir.

e Riyaziyyat darsinde miiayyon diisturlarin
va anlayislarin takrari, sagirdlarin bu malumat-
lar1 yaddaslarinda saxlamalarina va galacakda
tatbiq etmalarine komak edir. Bu, hipokampusun
aktivliyini artirir vo malumatlarin uzunmiddatli
yaddasa kociiriilmasini toamin edir.
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Sinir sabakalarinin funksional rolunun
aydinlagdinimasi

Sinir sabakalarinin funksional rolu beyinin
moalumatlari emaletma va dyronma qabiliyya-
tinds mithiim yer tutur. Bu sabakalar asagidaki
funksiyalar1 hayata kegirir:

9qli masguliyyat vo hesablama. Riyaziy-
yatin 0yranilmasi zamani beyinin miixtslif
bolgslori, masalan, prefrontal korteks va parietal
korteks aktivlasir. Sinir sabsakalari sagirdin
malumati neca emal etdiyini, hansi addimlari
atacagini va neca cavab tapacagini miiayysn
edir.

Yaddas va takrarlama. Riyaziyyatin mov-
zularini manimsamak li¢lin beyin malumatlari
yaddasa koctriir. Bu, temporal korteks vo hi-
pokampusun amakdaslhigini talab edir. Riyaziy-
yat masalalarinin tokrari zamani bu sabakalara
daha ¢ox malumat daxil olur, belalikls, sagirdlar
avvalki movzulari daha siiratli xatirlaya bilirlar.

Oyronmo va tacriiba. Beyinin sinir saboe-
kalari tacriibs vasitasile daha yaxsi islomaya
baslayir. Riyaziyyat dorslarinda takrar masqlar
va sagirdlerin qarsilasdiglar1 problemlar na-
ticasinda bu sabakalar daha stiratli va effektiv
islomaya baslayr.

Notica

Neyropedaqoji yanagmanin riyaziyyatin tad-
risinda tatbiqi sagirdlarin beyninin daha effektiv
sokilda aktivlasdirilmasina va onlarin 6yranmsa
proseslarinin siiratlonmasina gatirib ¢ixarir.
Riyaziyyatin 6yranilmasi zamani sinir sabaka-
larinin necs isladiyini basa diismak va bu bi-
liklori todrise totbiq etmak, daha fardilasdirilmis
va samarali tadris metodlarinin inkisafina komak
eds bilar. Neyropedaqogika, hamginin sagirdlarin
beyin sebakalarinin faaliyyatini nazars alaraq,
onlarin dyranma ehtiyaclarini va riyaziyyatla
bagli problemlari daha asan hall etmalsarini
tomin edir.
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