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Məqalənin məqsədi riyazi idrak prosesində sinir şəbəkələrinin rolunu
və riyaziyyatın tədrisində neyropedaqoji yanaşmaların tətbiqini
araşdırmaqdır. Riyaziyyatın öyrənilməsi beyindəki müxtəlif sinir
şəbəkələrinin qarşılıqlı fəaliyyəti ilə əlaqəlidir və hər bir şagirdin bu
fəaliyyətləri fərqli şəkildə reallaşdırması tədris metodlarının
fərdiləşdirilməsini tələb edir. Neyropedaqogika bu fərqləri nəzərə
alaraq tədris prosesini daha səmərəli və effektiv hala gətirir. Sinir
şəbəkələrinin necə işlədiyini anlamaq, tədris metodlarını buna uyğun
formalaşdırmağa kömək edir və riyaziyyatın öyrənilməsini asanlaşdırır.
Məqalədə riyaziyyatın tədrisində bu yanaşmaların tətbiqinin necə
həyata keçirildiyi və onların şagirdlərin öyrənmə prosesinə təsiri izah
edilir.
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The article aims to investigate the role of neural networks in the math-
ematical cognition process of the human brain and the application of
neuropedagogical approaches in mathematics teaching. Learning
mathematics is associated with the interaction of various neural net-
works in the brain, and the fact that each student engages in these
activities differently necessitates the personalization of teaching meth-
ods. Neuropedagogy enhances the teaching process by making it
more efficient and effective. Understanding how neural networks
function helps in shaping teaching methods accordingly and facili-
tates the learning of mathematics. The article explains how these ap-
proaches are implemented in mathematics teaching and their impact
on students’ learning processes.
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GirişRiyaziyyatın tədrisi təhsil sisteminin ən çətinvə vacib məsələlərindən biridir. Şagirdlərinriyazi anlayışları mənimsəməsi və bu sahədəkibacarıqlarını inkişaf etdirməsi bir sıra beyinfunksiyalarının qarşılıqlı işləməsini tələb edir.Beyinin müxtəlif hissələrində yerləşən sinir şə-bəkələrinin fəaliyyəti riyazi düşüncənin təşkilivə bu düşüncənin tədrisi üçün müasir yanaş-maların inkişaf etdirilməsini vacib edir (Kandelet al., 2013). Bu sahədəki ən son yeniliklərdənbiri olan neyropedaqogikanın tətbiqi beyinşəbəkələrinin öyrənilməsinə və biliklərin tədrisprosesinə tətbiqinə yönəlir (Geary, 2011).
Tədqiqatın aktuallığı. Müasir təhsil siste-mində innovativ yanaşmaların tətbiqi şagirdlərinidrak qabiliyyətlərinin artırılmasına və fərdiinkişaflarına yönəldilib. Bu baxımdan, neyrope-daqogika sahəsində aparılan tədqiqatlar təhsilprosesinin optimallaşdırılmasına mühüm töhfəverir (Desoete & Roeyers, 2006). Sinir şəbə-kələrinin və beyinin müxtəlif serebral korteksbölgələrinin funksiyalarının öyrənilməsi riyaziidrak proseslərinin necə formalaşdığına dairfundamental məlumatlar təqdim edir. (Norman& Shallice, 2000). Bu tədqiqat beyin fəaliy-yətlərinin riyaziyyatın tədrisində necə istifadəedilə biləcəyini və fərdi tədris yanaşmalarınınşagirdlərin riyazi düşüncə qabiliyyətləriniartırmaqda nə qədər təsirli olduğunu göstərməkbaxımından aktualdır (Anderson & Lebiere,1998).Riyaziyyatın tədrisi mücərrəd düşüncənininkişafında və məntiqi idrakın formalaşmasındamühüm rol oynayır. Lakin ənənəvi tədris me-todları beyinin koqnitiv mexanizmlərinə taməsaslanmadığı üçün bəzən şagirdlərin poten-sialını tam olaraq aşkar edə bilmir. Beyininriyazi idrakda rol oynayan funksional bölgə-lərinin öyrənilməsi və onların tədris prosesindənəzərə alınması riyaziyyatın daha səmərəli vəfərdi şəkildə öyrədilməsinə şərait yaradır.Eyni zamanda, beyinin prefrontal korteks,parietal korteks, oksipital korteks və hipokampuskimi bölgələrinin riyazi məsələlərin həllindəkifəaliyyət mexanizmlərinin təhlili müəllimlərə

hər bir şagirdin fərdi ehtiyaclarına uyğun tədrismetodları tətbiq etməyə imkan verir. Bu tədqiqathəmçinin təhsil sahəsində neyropedaqogikanınelmi əsaslarının formalaşdırılmasına və praktikistifadəsinə dəstək məqsədi daşıyır.Beynəlxalq səviyyədə təhsil texnologiya-larında baş verən sürətli dəyişikliklər və beyinfəaliyyətləri ilə bağlı yeni elmi kəşflər təhsildəinnovativ yanaşmaların tətbiqini zəruri edir.Tədqiqatın aktuallığı həm də Azərbaycandatəhsil sistemində innovativ metodların tətbiqinəartan maraqla əlaqədardır. Bu tədqiqat təhsilprosesini daha effektli və elmi əsaslarla təminetmək məqsədilə müasir neyropedaqogikayanaşmasının əhəmiyyətini üzə çıxarır və təhsilislahatlarına elmi dəstək təqdim edir.
Riyazi idrak prosesində sinir 
şəbəkələrinin roluRiyaziyyatı öyrənmək üçün insan beyni birneçə sinir şəbəkəsinin qarşılıqlı fəaliyyətinəəsaslanır. Riyazi əməliyyatlar və düşüncə prosesibeyinin müxtəlif bölgələrində baş verir. Əsasən,prefrontal korteks, parietal korteks, temporalkorteks və hipokampus bu proseslərin icrasınarəhbərlik edir (Anderson & Lebiere, 1998).
1. Prefrontal korteks – beyinin ön tərəfində,alında yerləşir. O, icraedici funksiyalar üçün ənvacib sahədir və aşağıdakıları idarə edir:• Məntiqi düşüncə və analiz;• Qərar qəbul etmə;• Diqqət və diqqətin yönləndirilməsi;• Planlaşdırma və problemlərin mərhələlişəkildə həlli.
Riyazi idrakdakı rolu. Riyazi məsələlərihəll edərkən, prefrontal korteks problemlərinplanlaşdırılması və həll mərhələlərini təşkiledir. Məsələn, şagirdlərə uzun tənliklər veril-dikdə, prefrontal korteks onlara hansı addımlarlabaşlamalı, hansı ardıcıllıqla davam etməli olduq-larını müəyyənləşdirməyə, məntiqi səhvləritəhlil etməyə və düzəltməyə kömək edir.
Nümunələr:• Bir şagirdin bir kvadrat tənlik həll edərkənaddımları planlaşdırması və nəticəni yoxlamasızamanı prefrontal korteks aktiv şəkildə işləyir.
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• 8+4=? sualını həll edən şagird əvvəlkiməlumatları (yəni 8 və 4-ün nə olduğunu)birləşdirərək mümkün olan nəticəni (12) tapır.Bu məntiqi əməliyyatların həyata keçirilməsiprefrontal korteksin fəaliyyətinə əsaslanır.
2. Parietal korteks – beyinin yuxarı və ortahissəsində yerləşir. O, sensor məlumatların(toxunma, məkan) işlənməsi ilə məşğuldur,əsasən, aşağıdakıları tənzimləyir:• Məkan və vizual informasiyanın emalı;• Riyazi əməliyyatların icrası;• Ədədi məlumatların anlaşıqlılığını təmin-etmə.
Riyazi idrakdakı rolu. Parietal korteks, xü-susilə onun “intraparietal sulcus” adlı alt hissəsi,ədədi məlumatların işlənməsi üçün çox vacibdir.Toplama, çıxma, vurma və bölmə kimi əmə-liyyatlar bu korteksdə reallaşır. Bu bölgə riyazisimvolları tanımaq, məkan münasibətlərini başadüşmək və mücərrəd riyazi anlayışları dərketmək kimi funksiyalarda mühüm rol oynayır.
Nümunələr:• Bir şagirdin üçbucağın sahəsini hesablamaqüçün verilən ölçüləri daxil etməsi parietal kor-teksin aktivliyini artırır. Həmçinin toplama vəçıxma əməliyyatları da bu bölgənin fəaliyyətinitələb edir.
3. Temporal korteks – beyinin yan tərəf-lərində, qulaqların yaxınlığında yerləşir. Onunəsas funksiyaları bunlardır:• Yaddaş və məlumatların uzunmüddətlisaxlanılması;• Dil emalı və şifahi məlumatların anlaşılması;• Qavrayış və eşitmə məlumatlarının işlən-məsi.
Riyazi idrakdakı rolu. Temporal korteksriyazi anlayışların mənimsənilməsi və bu anla-yışların yaddaşda saxlanması üçün əsas rol oy-nayır. Riyazi qaydalar, formullar və prosedurlaruzunmüddətli yaddaşa ötürülərkən bu korteksaktiv olur. Temporal korteks həmçinin dil vəriyaziyyat arasındakı əlaqəni təmin edir, çünkiriyazi simvolların əksəriyyəti mətnlərdə dəistifadə olunur.
Nümunələr:• Şagirdlər Pifaqor teoreminin qaydasınıöyrənəndə və təkrarladıqda, temporal korteksbu qaydanı yaddaşda saxlamaq üçün aktivləşir.

• Riyazi təlimin başlanğıc mərhələlərindəşagirdlər yeni terminləri öyrənərkən və buterminlər arasında əlaqə qurarkən temporalkorteks aktivləşir.
4. Oksipital korteks – beyinin arxa hissə-sində yerləşir, əsasən, vizual məlumatların iş-lənməsindən məsuldur:• Görmə analizinin həyata keçirilməsi;• Vizual obyektlərin tanınması və məkannaviqasiyası;• Görmə ilə bağlı riyazi elementlərin dərkolunması.
Riyazi idrakdakı rolu. Riyaziyyatda vizualməlumatlar böyük əhəmiyyət daşıyır. Həndəsifiqurların tanınması, diaqramların təhlili, ko-ordinat sistemində nöqtələrin müəyyənləş-dirilməsi kimi proseslər oksipital korteksvasitəsilə həyata keçirilir. Bu korteks parietalkorteks ilə əməkdaşlıq edərək məkan və vizualanlayışların emalını təşkil edir.
Nümunələr:• Bir şagird üçbucağın sahəsini hesablamaqüçün onun vizual görüntüsünü analiz edərkənoksipital korteks aktiv olur.• Şagirdə koordinat müstəvisində bir qrafikverilir, məsələn, y=2x+3 düz xəttinin təsviri.Şagird əvvəlcə qrafikdəki xətti və onunmüstəvidəki yerini vizual olaraq görür. Bugörüntü oksipital korteksdə analiz olunur: xəttinmeyili, oxlarla kəsişmə nöqtələri və qrafikinümumi forması müəyyən edilir.
5. Hipokampus – beyinin dərinliyində, tem-poral korteksin yaxınlığında yerləşir. Onun əsasfunksiyaları:• Qısamüddətli yaddaşdan uzunmüddətliyaddaşa keçid;• Yeni məlumatların öyrənilməsi və sax-lanması.
Riyazi idrakdakı rolu. Riyaziyyatın öyrənil-məsi zamanı hipokampus yeni anlayışları yad-daşa köçürür və əvvəlki məlumatların yaddaş-dan bərpa edilməsinə kömək edir. Riyazi qay-daların və formulların tətbiqində hipokampusunaktivliyi böyük rol oynayır.
Nümunələr:• Riyazi formulların yadda saxlanılması. Birşagirdə kvadrat tənliklərin həlli üçün diskri-minant düsturu (D=b2 – 4ac) öyrədilir. Şagird
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bu düsturu öyrəndikdən sonra təkrar edir vəonu uzunmüddətli yaddaşda saxlamağa çalışır.Bu prosesdə hipokampus yeni məlumatlarıyaddaşa köçürür və gələcəkdə tələb olunan za-man həmin düsturu yaddaşdan çıxarmağa köməkedir.• Riyazi terminlərin öyrənilməsi. Məsələn,bir şagird “simmetriya oxu” terminini ilk dəfəeşidir və müəllimin izah etdiyi bu anlayışı an-lamağa çalışır. Hipokampus bu termini yaddaşayerləşdirərək gələcəkdə digər mövzularda tətbiqetməsi üçün saxlayır. Şagird sonradan bu anlayışıriyazi həndəsə məsələlərində, məsələn, dairəninvə ya parabola qrafikinin simmetriya oxunumüəyyən edərkən istifadə edir.• Riyazi məsələlərin həll edilməsi və təcrübə.Bir şagirdə Pifaqor teoremi öyrədilir (a2+b2=c2).Şagird əvvəlcə bu teoremin tətbiqi üçün sadəməsələlər həll edir. Təcrübə ilə hər dəfə hipokam-pus həmin teoremi daha effektiv şəkildə yaddaşayerləşdirir. Bir neçə məşqdən sonra şagird buteoremi avtomatik şəkildə, düşünmədən tətbiqedə bilir. Bu, hipokampusun qısamüddətli mə-lumatları uzunmüddətli yaddaşa çevirməsininnəticəsidir.• Riyazi əlaqələrin yadda saxlanılması. Mə-sələn, bir şagird sinus, kosinus və tangensfunksiyaları arasında olan əlaqələri öyrənir.Sin2x+Cos2x=1 kimi triqonometriya əlaqələrişagirdin öyrənmə prosesi zamanı hipokampustərəfindən yadda saxlanılır. Daha sonra bu əlaqətriqonometrik məsələləri həll edərkən tez-tezistifadə olunur.• Qısamüddətli məlumatların istifadəsi. Birşagirdə məsələ verilir: “Bir qutuda 5 qırmızı, 7yaşıl və 8 mavi top var. Ümumilikdə neçə topvar?” Şagird bu məlumatları oxuduqdan sonrahipokampus qısamüddətli yaddaş vasitəsilərəqəmləri saxlayır və cəmləmə əməliyyatı zamanıhəmin rəqəmlərdən istifadə edir.Hipokampusun əsas rolu öyrənilən məlu-matların yaddaşa yerləşdirilməsi və sonradanlazım olduqda onların bərpa edilməsidir. Buproses, xüsusilə riyaziyyatda şagirdlərin qay-daları, formulları və həll üsullarını xatırlamaqüçün çox vacibdir.

Kortikalların qarşılıqlı əlaqəsiBeyindəki kortikallar arasında davamlı əlaqəvar və riyazi idrak bu əlaqələrin qarşılıqlıişləməsindən asılıdır. Məsələn, şagirdlər vizualdiaqramı (oksipital korteks) analiz edərək onuməkan anlayışlarına (parietal korteks) bağlayır.Əldə olunan nəticə prefrontal korteksdə təhliledilir və yaddaşa (hipokampus və temporalkorteks) ötürülür.Bu sinir şəbəkələrinin qarşılıqlı fəaliyyəti,riyaziyyat dərslərinin necə qurmaq lazım ol-duğunu göstərir. Şagirdlər arasında fərqli beyinşəbəkələrinin fəaliyyətə keçməsi fərqli öyrənmətərzlərinin yaranmasına səbəb olur. Bu fərqlərinəzərə alaraq, tədris metodlarının daha effektivolması təmin edilə bilər.
Neyropedaqogikanın riyaziyyatın 
tədrisində tətbiqiNeyropedaqogika təhsil ilə neyrobiologiya,neyrofiziologiya və neyropsixologiyanın bir-ləşməsindən formalaşmış bir sahədir. Bu sa-hənin əsas məqsədi tədrisin effektivliyini ar-tırmaq üçün beyinin funksional xüsusiyyətlə-rini öyrənmək və qazanılmış bilikləri tədrismetodlarına tətbiq etməkdir (Kandel et al.,2013). Riyaziyyatın tədrisində neyropedaqojiyanaşmaların tətbiqi şagirdlərin beyin şəbə-kələrinin xüsusiyyətlərini nəzərə alaraq tədrisprosesini fərdiləşdirməyə imkan verir (Geary,2011).Riyaziyyatın tədrisində neyropedaqoji ya-naşmalar şagirdlərin fərdi beyin fəaliyyətinəuyğun metodlarla tədrisi fərdiləşdirməyi vəeffektiv öyrənməyi təmin edir. Bu yanaşmalaradiqqət yetirək:
1. Fərdiləşdirilmiş tədris yanaşması. Ney-ropedaqogika şagirdlərin beyin fəaliyyətininfərqli olduğunu qəbul edir və buna əsaslanaraqhər şagird üçün ən uyğun tədris metodlarınıseçir (Anderson & Lebiere, 1998). Bu yanaşmatədris prosesini hər bir şagirdin beyin şəbə-kələrini nəzərə alaraq daha da fərdiləşdirir. Buzaman müxtəlif tədris üsullarından, məsələn,
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vizual, kinestetik və ya auditoriya metodlarındanistifadə edilir.• Bir şagird riyaziyyatın konseptlərini görməyolu ilə (şəkillər, diaqramlar) daha yaxşı anlayır,digəri isə hesablama tapşırıqları vasitəsilə dahayaxşı öyrənir. Neyropedaqogika bu fərqlərinəzərə alaraq dərs planlarını və tədris üsullarınıuyğunlaşdırır.
2. İnteraktiv tədris texnologiyalarının

tətbiqi. Tədrisin neyropedaqoji yanaşmalarlavə interaktiv texnologiyalarla dəstəklənməsişagirdlərin beyin fəaliyyətini izləməyə və təhliletməyə imkan verir (Norman & Shallice, 2000).Sinirlər üçün əks-əlaqə cihazları (EEG, fMRI)şagirdlərin beyin fəaliyyətini izləyərək, tədrismetodlarının nə qədər effektiv olduğunu göstərir.Bu texnologiyalar tədrisin fərdiləşdirilməsinitəmin edir. • Şagirdin beyin fəaliyyətini izləməklə mü-əllim onun hansı mövzularda çətinlik çəkdiyinivə ya hansı növ tapşırıqlarda daha çox fəallıqgöstərdiyini öyrənə bilər. Bu məlumatlar əsa-sında şagirdin fərdi ehtiyaclarına uyğun dərsplanı hazırlanır.
3. Aktiv öyrənmə və təkrarlama. Riyaziyyatdərslərində aktiv öyrənmə metodlarının tətbiqişagirdlərin diqqətini cəlb edərək, beyinşəbəkələrinin effektiv fəaliyyətini təmin edir(Desoete & Roeyers, 2006). Sinir şəbəkələrininaktivləşdirilməsi üçün şagirdlərə riyazi prob-lemləri birgə həll etmək, qrup işləri və müza-kirələr təşkil etmək faydalıdır. Bu, məlumatlarınyaddaşa köçürülməsini də sürətləndirir.• Şagirdlərə qrup halında işləyərək riyaziməsələləri birgə həll etməyi tapşırmaq, onlarınsosial və koqnitiv bacarıqlarını inkişaf etdirir.Bu zaman beyin şəbəkələri daha çox aktivləşirvə məlumat daha effektiv şəkildə öyrənilir.• Riyaziyyat dərsində müəyyən düsturlarınvə anlayışların təkrarı, şagirdlərin bu məlumat-ları yaddaşlarında saxlamalarına və gələcəkdətətbiq etmələrinə kömək edir. Bu, hipokampusunaktivliyini artırır və məlumatların uzunmüddətliyaddaşa köçürülməsini təmin edir.

Sinir şəbəkələrinin funksional rolunun 
aydınlaşdırılmasıSinir şəbəkələrinin funksional rolu beyininməlumatları emaletmə və öyrənmə qabiliyyə-tində mühüm yer tutur. Bu şəbəkələr aşağıdakıfunksiyaları həyata keçirir:
Əqli məşğuliyyət və hesablama. Riyaziy-yatın öyrənilməsi zamanı beyinin müxtəlifbölgələri, məsələn, prefrontal korteks və parietalkorteks aktivləşir. Sinir şəbəkələri şagirdinməlumatı necə emal etdiyini, hansı addımlarıatacağını və necə cavab tapacağını müəyyənedir.
Yaddaş və təkrarlama. Riyaziyyatın möv-zularını mənimsəmək üçün beyin məlumatlarıyaddaşa köçürür. Bu, temporal korteks və hi-pokampusun əməkdaşlığını tələb edir. Riyaziy-yat məsələlərinin təkrarı zamanı bu şəbəkələrədaha çox məlumat daxil olur, beləliklə, şagirdlərəvvəlki mövzuları daha sürətli xatırlaya bilirlər.
Öyrənmə və təcrübə. Beyinin sinir şəbə-kələri təcrübə vasitəsilə daha yaxşı işləməyəbaşlayır. Riyaziyyat dərslərində təkrar məşqlərvə şagirdlərin qarşılaşdıqları problemlər nə-ticəsində bu şəbəkələr daha sürətli və effektivişləməyə başlayır.
NəticəNeyropedaqoji yanaşmanın riyaziyyatın təd-risində tətbiqi şagirdlərin beyninin daha effektivşəkildə aktivləşdirilməsinə və onların öyrənməproseslərinin sürətlənməsinə gətirib çıxarır.Riyaziyyatın öyrənilməsi zamanı sinir şəbəkə-lərinin necə işlədiyini başa düşmək və bu bi-likləri tədrisə tətbiq etmək, daha fərdiləşdirilmişvə səmərəli tədris metodlarının inkişafına köməkedə bilər. Neyropedaqogika, həmçinin şagirdlərinbeyin şəbəkələrinin fəaliyyətini nəzərə alaraq,onların öyrənmə ehtiyaclarını və riyaziyyatlabağlı problemləri daha asan həll etmələrinitəmin edir.

Elşən Səfixanov
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