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4-6 Yas Cocuklarinda Prefrontal Loba Bagh Bellek Gelisimi
OZET

Ahu Oztiirk
Yiiksek Lisans Tezi

Bu aragtirmada okuldncesi dénem olarak tanimlanan 4-6 yas grubu kiz ve erkek
gocuklarda prefrontal alan iglevi olarak kabul edilen ¢aligma bellegi iglevlerinin yasa
bagh gelisimi ¢aligilmigtr. Orneklem grubu hepsi normal ¢ocuk olan 4-6 yaslarinda
(n=64) kiz ve erkek denekten olugmaktadir. Literatiirde prefrontal alan bellek islevlerini
Olgmeye yonelik olarak kullamlan deneysel ii¢ test bu ¢alisma i¢in yeniden
uyarlanmigtir. Bu testler Zamanda Siralama ve Tamima Testi (basit ¢izimler formu),
Gecikmeli Yamt Testi ve Gecikmeli Degigim testidir. Bunun yan: sira klinik kullanim
icin geligtirilmis olan Cocuklar Igin Kategori Testi genel frontal yonetici islevleri
Olgmek amaciyla tiim yas gruplarina uygulanmustir. Genel olarak bulgular; mekansal
gecikmeli yamt testi hari¢, 4-6 yas grubundaki ¢ocuklarin belirlenen ¢ahsma bellegi
testlerinde esit performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Mekansal gecikmeli
yanit testinde bekleme zamam ve yag ve yas x zaman ortak etkisi g6zlenmistir.
Bekleme zamam arttikga performansta diigiis gozlenmektedir. Mekansal gecikmeli yanit
testinde farkli zaman araliklarinda farkli yas grubunun performanslari diizenli bir seyir
gostermemistir. Daha uzun zaman araliklarinda 6 yasin en iyi performans: gosterdikleri
ve 4 yas ve 5 yasmn performansin birbirine yaklagti1 bulunmustur. Prefrontal alana bagl
tic bellek testinde 4-6 yas grubunda farkli bir gelisimin gézlenmesi, prefrontal korteksin
¢ocukluk doneminde farklh iglevler yiiklenen alanlarmin ve onlarmn baglantilarinin farkls
gelisimsel seyir izledigi diiglincesini desteklemektedir. Tiim bu sayiltilarin test
edilebilmesi i¢in daha genis 6rneklemler ve yas gruplan ile davramgsal ve islevsel
goriintiileme yontemleri kullanilarak ¢aligmalar yapilmasi uygun olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Caligma bellegi, prefrontal korteks, okuléncesi désnemde gocuk,
gelisim.
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Prefrontally Guided Meméry Development in 4-6 Year Old Children
ABSTRACT

Ahu Oztiirk
MA Thesis

In this study, we aimed to investigate the developmental course of a well known
prefrontal area process: working memory in preschool children. The group of interest
was between 4-6 year old boys and girls(n=64). Three tests that were used by many
investigators to assess prefrontal memory processes were modified for the study. These
tests were; recency judgement and recognition test, spatial delayed reponse and delayed
alternation test. Also, Children’s Category Test-I was administered for assessment of
executive functioning. The results indicated that: except spatial delayed response test, 4-
6 year olds showed an equal pattern of performance on working memory tests. In spatial
delayed response test, time and age main effects and time x age interaction effect were
found. The performance declined as the delay time increased. Although there was a time
X age interaction effect, there was no steady performance trend in different delay
intervals for all age groups. For longer delay intervals, 6 year olds showed the best
performance and 4 and 5 year olds performances were comparable for the longer delay
times. The results indicated that, there was a difference in terms of the developing times
of different areas in the same cortex (prefrontal cortex). For further investigation larger
sample size with broader age ranges and the application of neuroimaging and ERP
procedures are recommended.

Anahtar Sozciikler: Working memory, prefrontal cortex, preschool children,
development.
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ONSOZ

Aragtirmanin amaci ¢aligma bellegi islevlerinin yasa bagh farkhilik gosterdigini
ortaya koyan anatomik ve norofizyolojik ¢aligmalann, davranig boyutunda yapilan bu
deneysel caligma ile desteklenip desteklenemeyeceSini ortaya c¢ikarmaktir. Cahsma
bellegi iglevlerinden sorumlu oldugu ortaya konan prefrontal korteks geligimi ile ilgili
yapilan galigmalarda literatiirde en az rastlanan gruplardan biri okuloncesi dénemdir.
Erken gocukluk donemi icinde yer alan ve pek ¢ok énemli biligsel islevin hizli bir
gelisim sergiledigi bu dénemde, caligma belleginin bu iglevler ile yakindan ilgisi oldugu
g6z oniine alindiginda, bulgular bu eksiklik i¢in agiklayict olmas nedeni ile Gnemli
bulunmaktadir. Bu ¢alisma su denenceleri test etmistir; (2) genis bir spektrumda olan
prefrontal kortekse bagh bellek performansinda yasa bagh olarak deZisim gozlenir (b)
bir yag grubunda ayni prefrontal bellek gorevlerine dayal olcimlerde performansta
belirgin bir fark gozlenmez (¢} kulianiisr her test kendi alt testleri ile tutarhdir.

Yogun bir 6n hazrlik, veri toplams, degerlendirme, literatur taramasi, sonuglarn
degerlendirilmesi agamalarindan gectiim bu 6zel donemde emekleri i¢in pek ok
degerli insana tegekkiir etmek isterim.

Titiz rehberligi ile 6gretmenim, kuvvetli algis: ile destegim ve yaratic fikirleri ile
enerji kaynagim olan danigmamim sayin Dog. Dr. Ayda TEKOK KILIC® a tim giizel
insani duygulanmn yam sira mesleki bilgilerini, deneyimlerini ve kaynaklarnim benimle
paylagip, bana kazandirdifn 6zellikler igin tesekkiir ederim. Bolimiimiiz 6gretim
uyeleri, gorevlileri ve diger personeline bana galigmam boyunca gosterdikleri anlayis ve
destek icin tesekkiir etmek isterim. Ilgi duydugum bu alanda ilerlememi sagladiklari
i¢in saymn hocalarima duyduklan giiven, gosterdikleri sabir ve sevgileri igin tegekktr
ederim. Saymn Prof. Dr. Nermin CELEN’e sagladiklan tiim “kaynaklar” ve teze ait 6n
¢aligmalan okuyup, verdikl.eri degerli geri bildirimler i¢in ve Sayin Yrd. Dog. Dr. M.
Ersin KUSDIL’ e verilerimin analizinde sagladiklar1 degerli rehberlik ve ayirdiklari
zaman igin tesekkiir etmek isterim. Bir grup ruhu ile boliimiimiiz projelerinde beraber
¢abistifimiz ve her zaman oldugu gibi bu zorlu tez yazim evresinde igten destekleri ile
bana zaman ve giiven saglayan 6zel arkadaglannm Ogr. Gor. Banu ELMASTAS DIKEC
ve Aras. Gor. Pinar TOSUN’ a tesekkiir ederim.



Caligmamin 6meklem grubunu sectizim Ozel Bilis Anaokulu ve Uludag
Universitesi Kres ve Giindiiz Bakim Evine, kurumlannn isleyisi i¢inde bana zaman
ayirdiklan igin ve galigmama gosterdikleri yakin ilgi ve destek igin tesekkiir ederim.
Ozel olarak Ozel Bilis Anaokulu kurucu miidirii, saytn Sevim OZTURK’ e tezin tim
asamalarinda sagladiklan 6zel ¢aliyma odasinin yam sira programlamaya yonelik
rehberlikleri ve uzman destekleri igin tesekkiir ederim. Sayin Psikolog Ozlem
KOCABEY’ e kurum kresinde sagladiklan dizen, test odasi ve arkadaghklan i¢in
tesekkiir ederim.

Bana yasam i¢in sagladiklan destek, giiven, sevgi ve inanglarini devam ettirdikleri
icin aileme tegekkiir ederim. Ozel olarak babama bana en gerekli olan seyi “zamam”
kazanmamda sagladif1 her sey icin tesekkiir ederim. Kardesime test materyallerini
hazirlarken verdigi uzman destek ve gelistiriimesindeki yaratici katkis: igin tegekkiir
ederim. Son olarak, adlarim1 eksik yazarsam uzilecefim tiim arkadaglanma ve
tanidiklarima bu 6zel zaman boyunca tez ile ilgili anlattifim tiim ayrintilan dinleyip,
fikirlerime duygusal destek sagladiklari ve beni cesaretlendirdikleri icin sevgi ile

tesekkiir ederim.

Bursa, 2003 Ahu OZTURK
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BiRINCi BOLUM
GIRiS

Frontal korteks anatomisi, hiicre yapisi ve islevleri agisindan farklilik gosteren
alanlardan olusur (Petrides 1989). Bu alanlardan evrimsel anlamda en son geligen
prefrontal bolgedir. Prefrontal alan diger korteks ve korteks-alti yapilarla kargilikli
yogun baglantilar1 olan yiksek diizey baglant1 alam olarak da tamimlanmistir. Bu
Ozelliginden otiirli genel olarak yonetici iglevler adi altinda tamimlanan planlama,
kavram olusturma, davramgsm istemli olarak ketlenmesi veya bir amaca yonelik
tetiklenmesi gibi {ist diizey biligsel siireglerden sorumludur. Prefrontal alan
hasarlarindan sonra dzellikle uzun siireli bellek iglevlerinin korundugunu gosteren bazi
aragtirmacilar, bu alanin bellekle ilgili olmadigim ileri stirmiiglerdir. Ancak diéer bazi
aragtirmacilar ise prefrontal bellek islevlerinin klasik bellek testlerinden farkli olarak,
gecikmeli yanit testleri, zamanda siralama testleri, garth 6grenme gibi testlerle
Olglilebildigini gostermiglerdir (McAndrews ve Milner 1991; Oscar-Berman, Mc
Namara ve Freedman 1991). 1930’larda Jacobsen tarafindan gergeklestirilen prefrontal
hasarli maymun deneyleri, bu korteksin bellek iglevlerindeki kontroliinii ortaya koyan
ilk galiymalardir. Bu galigmalarda geligtirilen gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim
testleri daha sonra Fuster (1973,1989) tarafindan prefrontal islevlerin modellenmesinde

siklikla kullamlmigtir. Prefrontal alanin bellek iglevieri farkli arastirmacilar tarafindan

gesitli sekillerde tanimlanmigtir. Baddeley ve Hitch’ in (1974) Calisma Bellegi,



Goldman-Rakic’m (1991) Temsili Bellek ve Fuster’in (1985) Diizenleyici Bellek olarak
tanimladiklar1 kavram anatomik olarak prefrontal alanlarda yerlesmis, kisa siireli,
dinamik ve ortamin etkisiyle bir andan digerine yenilenen bir sistemi anlatmaktadir (akt.
Baddeley 1998).

NoOroanatomik c¢aligmalar ile elektro-fizyolojik arastirmalar prefrontal alanin
morfolojik geligiminin 20’li yaglara dek siirdiigtine isaret etmektedir (Thatcher 1991;
Huttenlocher 1994, Zald ve Iacano 1998). Bu uzun siireli geligim déneminin prefrontal
alanin yonettii islevlerin kazanmim da etkiledigi dilgliniilmekle birlikte prefrontal
islevlerin geligim zamanlari ile ilgili galigmalar kisithidir. Yapilan ¢alismalarda 8zellikle
bebeklik, kiictik gocukluk donemleriyle (Diamond 1990; Diamond ve Doar 1989) orta
ve geg yetiskinlik donemlerini incelenmektedir (Fabiani ve Friedman 1996). Cocuklarda
yapilan az sayidaki ¢aligmalarda ¢alisma bellegi islevlerini dlgen bazi testlerde yasa
bagili performans gelisimi gosterilmistir (Levin, Culhane ve ark. 1991; Luciana ve
Nelson 1998).

Cocuklarda galigma bellegi islevlerini Slgen ¢alismalarin okul 6ncesi dénemde,
ozellikle 4-6 yas grubunda eksikliginin hissedilmesi yapilan aragtrmanin ¢ikis noktasi
olmustur. Aragtrmanin amact ¢aligma bellegi iglevlerinin yaga bagh farkhlhik
gosterdifini ortaya koyan anatomik ve nérofizyolojik ¢aligmalarin, davrams boyutunda

yapilan bu deneysel ¢aligma ile desteklenip desteklenemeyecegini ortaya gikarmaktir.



IKiNCi BOLUM

CALISMA ILE ILGILI LITERATUR

Bellek: Genel Kavramlar Tanimlar ve Yaklasimlar
L. Bellek Caligmalarinin Tarihgesi ve Herman Ebbinghaus

Bellek beynin 6nceki deneyimi depolama ve hatirlama ve isleme yetenegidir
(Lutz 1994). Bellek ve 6grenme tiim biligsel islevierin en ¢arpici olanlandir. Bellek
bireyi fizyolojik diirtiilerden ve mutluluk arayiglar igin basit rastlantilan beklemekten
bagimsiz kilmaktadir. Bellek diinya ile duygusal ve pratik olarak anlamli bir iliski
kurmamizi saglamakta, kisisel siireklilik, bagimsizlik ve given duygumuzu
gelistirmektedir (Lezak 1995).

Bellek stiregleri ile ilgili diigiinceler binlerce yil ¢nce filozoflarca ortaya
atilmigtir. Bu donemlerde bellek ile ilgili ilk dislincelerin bellek performansinin
arttinlmasin1 yonelik gorisleri igermekte oldugu soylenebilir (Schneider 2000). Yunan
filozoflanindan Platon (Eflatun) ve Aristoteles’in bellek ve bellek modelleri hakkinda
yazilan vardir (Leahey 1992). Aristoteles tanima ve hatirlamay1 birbirinden ayirmigtir
(Yildirim 2000). Islam dinyasinda ise bir tip bilgini olan Ibni Sina (980-1037) bellegin
depolama ve geri gaglrma'islevlerini vurgulamistir. Bellegin tahminlere ait sezgileri
depoladigini, bu sezgilerin biriktirilmesi sonucunda materyalin soyut diiglinceler ve
genel kanilar olarak geri getirildigini ileri sirmiistiir (Peker 2002). Orta ¢agda bellek ile

ilgili az sayida bagimsiz galiyma yapilmis, bellegin islevsel yoniine duyulan ilgi



Ronesans ile birlikte yeniden canlanmigtir. Onaltinc1 yiizyila gelindiginde yapilan
¢alismalarin  bellegin kuramsal dogasina duyulan ilgi dogrultusunda geiistigi
gozlenmektedir (Searleman ve Hermann 1994). Bilincin diizeylerini ¢alisan Leibniz
(1646-1716) bilingli alg1 (apperception) siirecinde dikkatin bellek {izerindeki temel
etkisine deginmistir. Leibniz bir seye dikkat etmemiz gerekli oldugunda onun bellek
tarafindan zihnimize sabitlenmesinin gerektigini ileri strmistir (Weber 1998).
Fransa’da John Locke’un duyumculugunu savunan Etienne Bonnot de Condillac (1715-
1780) zihne gorgiil bir bakig agis1 getirerek tiim zihinsel becerilerin basit duyumlardan
meydana geldigini ve bellegin duyumun depolanmas: oldugunu ileri siirmiistiir (Leahey
1992). Bilincin psikolojisini ¢aligan Wilhelm Wundt’un (1832-1920 ) zihnin bir defada
kag tane diisiinceyi bir arada tutabilecegi ile ilgili deneyinin sonucu (Schultz ve Schultz
2002) giinimiizde kisa siireli bellek ile ilgili ¢aligmalar ile tutarhidir. Sir Francis Galton
(1822-1911) bellegi sorgulamak i¢in serbest yaklagim teknigini icat etmistir (Galotti
1994).

Ancak tiim bu diigiince ve tanimlamalara ragmen Psikoloji tarihinde 6grenme ve
bellek konulan ilk kez deneysel olarak 19. yiizyilin baglarinda Hermann Ebbinghaus
(1850-1909) tarafindan galigildi. Alman bir psikolog olan Ebbinghaus Fechner’in
deneysel yontemlerini bellek g¢aligmalarina uygulamig, ¢agnsimlarin olusumunu
kontrollii olarak aragtrmustir (Shultz ve Shultz 2001; Leahey 1992). Ebbinghaus
Ogrenmeyi ¢caligmak icin an}ammz hecelerden olusmus listeler hazirlamigtir. Ayn kartlar
tizerine yazilmig olan heceler denekler tarafindan tek tek okunduktan sonra bu hecelerin
sira ile hatirlamast ve her tahminden sonra hecelerin yazili oldugu karta bakip cevabin

kontrol edilmesi istenmistir. Ebbinghaus’un gelistirdigi deneysel gérev ya da yontem



daha sonra bazi aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Ebbinghaus’un ortaya ¢ikardig:
diger bir bulgu dizisel konum egrisidir. Dizisel konum egrisi bir listedeki hecelerin
hatirlanmasini zaman boyutunda gosteren grafiktir. Bulgular listenin basinda ve
sonundakilerin ortasindakilere gére daha iyi hatirlandidim géstermektedir (Atkinson,
Atkinson, Smith, Bem, ve Nolen-Hoeksema 1996). Bu sonu¢ pek ¢ok arasurmaci
tarafindan tekrar edilmistir (Lutz 1994).

Ebbinghaus’un ¢aligmalan bellegin deneysel olarak calistlabilecegini, bellegin
yeni ve 6nemli 6zelliklerini ve psikolojinin pozitif bir bilirﬁ olarak kurulmasindaki
etkisini gostermektedir. Ebbinghaus’un 6grenme ve bellek ¢aligmalarinda uyguladig
deneysel yontem diger arastirmacilar tarafindan hizla benimsenmistir. (Searleman ve
Hermann 1994). Ebbinghaus’dan sonra pek ¢ok farkli bellek fenomeni arastinimistir.
Bu konudaki aragtirmalar bellegin olusumunu, bellek siireglerini, bellek yapilarm,
bellegin dayamklihigini, hatirlamay: kolaylastiran ve engelleyen faktorleri ve belli bellek
becerilerinin kazammim1 kapsamaktadir (Meadows 1993). Yillar boyunca bellegi ve
Ogrenmeyi agiklamak icin pek ¢ok kuramsal goriis gelistirilmistir. Bu gériigler biyolojik
(Kalat 2001; Kandel 1991,1991b), cagnisimci/baglantici (Flavell, Miller, ve Miller
1993; Pandya ve Barnes 1987), bilgi isleme/biligsel (Baddeley 1996, 2000; Baddeley ve
Hitch 2000; Martin 1991; Michon ve Jackson 1984; Wagner, Maril, Bjork ve Schacter
2001) ve ¢ogul yaklagimli (Johnson 2000b) olarak gruplanabilir. Son yillarda bellek
aragtirmalarinda i akim one ¢ikmaktadir; Giindelik yasamda bellegin galisiimasi,
yasam boyu bellek gelisimi ve degisimi ve beilek bozukluklari. Bu akimlar bellek

aragtirmalarin1 yonlendirmektedir (Schneider 2000).



II. Bellegin Temel Kavramlan

A. Bellek Yapilan

1950 lere kadar bellegin tek bir sistem oldugu gorisii kabul edilmekteydi.
Bellegin tek bir sistem gibi goriinmesinin baslica nedeni ilk §grenmenin uyarict tepki
ciftlerinden meydana geldigi ve hatirlamanin ise bu giftlerin kuvvetinden ve diger
uyarict tepki ¢iftlerinin hem daha 6nceki hem de sonraki 6grenmelerin benzerliginden
etkilendigini ileri siiren g¢agnigimcilifin  (associationism) etkisidir (Searleman ve
Hermann 1994). 1950’lerin sonuna dogru birka¢ onemli veri tekil bellek sistemi
gorisinin degigmesinde 6nemli rol oynamustir. Tekrann olmadigi veya engellendigi
durumlarda ¢ok kisitli bilginin depolanabildigi, bu bilginin de ¢ok kisa sirede
unutuldugu bir ¢ok arastirma ile gosterilmistir (Gathercole ve Adams 1994; Hagen,
Hargrave ve Ross 1973). Bunu yamisira Sperling uyariciya ait tiim bilginin ¢ok kisa bir
sire tutuldugu ve milisaniyeler iginde kayboldugu bir duyu-kayit belleginin varligim
ispatlamistir (Klatzky 1980). Bu yeni bakis agisina gore bellek tek bir sistem degil farkl
islevleri olan alt sistemlerden meydana gelmis bir yapilar biitiiniidiir. Baglica bellek
yapilan olarak kabul edilen Duyu- kayit, Kisa siireli bellek (KSB) ve uzun siireli bellek
(USB) farkli iglevleri ve kapasiteleri olan ayr1 bellek yapilardir (Best 1992).

1. Duyu-kay1t bellegi

Duyusal bellek, duyusal alici hiicreler (sensory receptors) tarafindan alinan
bilginin birebir diizeyde kayit edilmesini saglayan bir sistemdir. Her temel duyu sistemi
i¢in var olan Duyu kayit bilgiyi o duyu moda,litesi’ seklinde (6rnegin igitme igin ses) ¢ok
kisa bir zaman dilimi i¢in kayitlar. Bilgi duyu kayit belleginden milisaniyeler diizeyinde

kaybolur (Klatzky 1980; Martin 1991). Duyu kayit bellegi, uyaricinin tamnmast,



meydana ¢ikan ve hemen kaybolan bilginin islemlenmesi igin ek bir stire saglamaktadur.
Ayrnica duyusal bellek bir am digerine baglayarak devamlilik saglamakta (Searleman ve
Hermann 1994) bilginin daha st bellek sistemlerine gegisinde ilk basamag:
olusturmaktadir.

Sperling (1960), Atkinson ve Shiffrin (1965,1968,1971) ve Neisser (1967)
gorsel duyusal bellek (ikonik bellek) igin ayn depo sisteminin oldugunu
gostermistir(akt. Best 1992). Genis bir kapasiteye sahip olan ikonik bellek, gorsel
uyariciya ait dogru temsilleri gostermekte ve genellikle bir saniyeden az bir siire iginde
zayiflamaktadir (Galotti 1994).

Her bir duyu tipinin, ikonik belle§e oldukga benzer o6zellikleri olan, kendi
duyusal bellek sistemleri bulunmaktadir (Best 1992)

2. Kisa stireli bellek (KSB)

Duyu kayit bellegi tarafindan ¢ok kisa bir siire sistemde tutulan bilginin
islemlenmesi igin daha kalic1 bir kodlama gerekmektedir (Best 1992). Bunun igin bilgi
kisa sireli bellekte depolamir. Bilginin kisa siireli depolanmas ile ilgili ilk ¢aligmalar
Peterson ve Peterson (1959) tarafindan gergeklestirilmistir (Best 1992). Bu
arastirmacilar deneklere hatirlamalan igin anlamsiz ii¢ sessiz harf vermis ve bu ¢ harfi
farkli zaman araliklarindan sonra hatirlamalanni istemistir. Denekler 30 saniye sonra
uyaricilani kolayhkla hatirlamiglardir. Denegin ikinci agamasinda deneklerin tek bir
tgliiyil hatirlamalar istenmi.s ancak bu gorevde harflerin tekrarimi 6nlemek igin harflerin
hemen ardindan rast gele ¢ rakamh bir sayi verilmis ve aragtirmaci durmasinm
sdyleyene kadar denegin verilen sayidan birer birer geriye dogru yiiksek sesle saymasi

istenmistir. Degisik zaman araliklarinda deneklerden saymay: kesip tigliiyii hatirlamalari



istendifinde deneklerin hatirlama performanslarinin karigtirict gorev igeren zaman
arahgl uzadik¢a diigtiii bulunmugtur (Best 1992). Bu bulgu deneklerin kisa siireli
bellekte bilgiyi tutabilmek i¢in tekrar yaptiklarim ve tekrarin engellendigi durumlarda
ise bilginin kaybolabildigini géstermektedir. Peterson ve Peterson’m bu ¢aligmalarinin
sonuglar bir ¢ok aragtirma bulgusuyla desteklenmigtir (Glassman, Leniek, ve Haegerich
1998).

Kisa siireli bellegin kapasitesi de smirhdir. Miller (1956) bireylerin kisa stireli
sozel bellek kapasitesinin yedi (¥2) kiime oldugunu ileri siirmtgtir, Miller kiime
terimini kisa stireli bellekte bilginin depolandifi temel {initeyi tammlamak igin
kullanmigtir. Miller’a gore kiime baz: bilgilerin anlamh olarak gruplanmasidir. Bilginin
kisa siireli bellekte depolanmak i¢in kiimelerin i¢ine eklenmesine ise kiimeleme adim
vermigtir (Kellogg 1995). Bir kilme tek bir harf olabilecegi gibi kigiye anlamh gelen, bir
bigim olugturan bir grup harf de olabilir (Reed 1996). Buna kargin bazi aragtirmacilar
kisa siireli bellek kapasitesinin Miller’in ileri siirdiigti gibi belli sayida madde igeren
klimeler yerine stzel iz silinmeden Once sSylenen maddelerin tuttufu zaman ile
tamimlanmasi gerektigini ileri siirmektedir (Ellis ve Hennelly 1980;akt. ‘Searleman ve
Hermann 1994; Naveh-Benjamin ve Ayres 1986). Kisa siireli bellek kapasitesini 6lgmek
i¢in kullamlan bir diger yol ise serbest hatirlama (free recall) sirasinda bireylerin hangi
maddeleri hatrrlamaya yoneldiklerini arastirmaktir. Serbest hatirlama gdrevinde
bireylerin ilk birkag maddeyi (6ncelik etkisi) ve son bir ka¢ maddeyi (sonralik etkisi) en
iyi hatirlama egiliminde olduklari bulunmustur (Schneider ve Pressley 1997). Oncelik
etkisinin, lizerinde ¢aligilan ilk birkag maddenin uzun siireli bellege girmesini saglayan

uygun tekrar imkam verildigi i¢in olugtugu ileri siiriilmektedir (Gulya, Rovee-Collier,



Wilk 1998).Dizinin ortalarindaki maddelerin digerleri kadar tekrar edilmesi ise pek
ihtimal dahilinde degildir ¢iinkii bu bilgiler kisa sireli bellek halihazirda doluA iken
girmekte ve bu nedenle fazla dikkat edilmemektedir. Son olarak, son birka¢ maddenin
fazladan tekrar edildiginden degil, hatirlanma sirasinda halihazirda kisa sireli bellekte
olduklan icin c¢abucak ortaya giktiklan ileri strilmektedir. Oncelik ve sonralik
etkilerinin varhg: iki ayn depo sisteminin islemini yansitmasi Onermesi ile birlikte
dustnildiiginde, kisa stireli bellek ve uzun stireli bellek arasindaki ayrimi destekleyen
guiclii bir kanit saglamaktadir (Searleman ve Hermann 1994).

Kisa siireli bellekle ilgili 6nciil ¢aligmalar bilginin bu sistem igerisinde akustik
olarak kodlandigim gostermistir. Bir baska degisle kelimeler gorsel olarak degil ses
olarak kodlamirlar (Klatzky 1980). Ancak kisa siireli bellegin 6nceden digiinildiigi gibi
tek bir sistem olmadig1 farkh modalitelerdeki biigileri farkli kodlama sekilleriyle
depolayan alt sistemlerden olusan dinamik bir yap: oldugu goérisii Baddeley ve Hitch
(1974) tarafindan yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.

3. Baddeley ve Hitch’in galigma bellegi modeli

Atkinson-Shiffrin kisa siireli deponun ¢ogul isleve sahip tek bir sistem oldugunu
one sirmektedirler (Crosson 1992). Bu kisa siireli depo bilgiyi yalnizca kisa zaman
araliklan ile tutmakla kalmaz aym zamanda bilginin islemlenmesi, akigimin kontrol
edilmesi ve karar alinmasi igin bir ¢aligma alam olarak da rol oynar. Baddeley ve Hitch
(1974) kisa sireli bellegin Onemli miktarda islemlemenin ve karar vermenin
gergeklestigi bir yer olabilecegi fikrini kabul ederi(en, kisa stireli bellegin tek bir sistem
olmadig1 ¢ogul ve birbirinden ayn bilesenleri oldugu fikrini ileri siirmiiglerdir. Kisa

siireli bellegin bu yeni prototipine de galigma bellegi ad: verilmektedir (Galotti 1994).



Calisma bellegi modelinin kalbi merkez y6neticidir (central executive). Merkez
yonetici  bileseni dikkat kaynaklarinin dizenlenmesinden ve fonolojik d'o’ngii
(phonological loop) ve mekansal kopyalama (visuo-spatial sketch pad) olarak bilinen iki
alt sistemin denetiminden sorumludur. Tim bu bilesenler birbirinden ayn fakat birbiri
ile baglantilidir. Merkez yoneticinin iki alt sistemini nasil kontrol ettigi ve diizenledigi
konusunda pek ¢ok fikir ileri stirilmektedir (Baddeley 1998; Baddeley ve Hitch 2000).

Fonolojik dongii konugma temelli bilginin degisimlenmesinden sorumludur.
Fonolojik depo (phonological store) ve sozellestirme kontrolii sireci (articulatory
control process) fonolojik déngiintin iki bilegenidir. Herhangi bir konugmamn sesine ait
aninin, ses sonip gitmeden once fonolojik depoda 1.5 ila 2 saniye i¢in tutuldugu ileri
sirilmektedir. Eger bir kelime sessiz bi¢imde defalarca tekrar edilirse, sozellestirme
kontrol siireci fonolojik depodaki kelimenin sesine ait bellek izini yeniden canlandinp
daha uzun siire dayanmasina olanak verebilir. Sézellestirme kontrol siirecinin diger bir
islevi de yazih dili fonolojik depoda depolamak igin bir fonolojik koda déniistiirmektir.
Baddeley (1986,1990,1992) fonolojik dongiinin bellek uzamina etki eden pek ¢ok
faktoriin nedenini agiklamaya uygun oldugunu géstermistir. Buna ek olarak fonolojik
dénginiin dili kavrama, dilbilgisi edinme ve okumay: 6frenmeye yardimci oldugu
hakkinda bazi1 kanitlar bulunmaktadir (Baddeley 2000).

Gorsel-mekansal ~ kopyalama  alam  g6rsel-  mekansal  imgelerin
degisimlenmesinden sorum}udur. Fonolojik dongiide oldugu gibi bilgi gérsel mekansal
kopyalamaya dogrudan (gergek imge) veya dolay;ll (igsel imge) olarak girebilir. Bu alt
sistemin mekansal gorevlerin planlanmasi ve mekansal yerlesimlerde kisinin yénelimine

yardimer olmasi igin yararli oldugu duistinilmektedir. Fonolojik déngt ile
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kargilastinldiginda gorsel-mekansal kopyalama hakkinda daha az bilgi bulunmaktadir
(Searleman ve Hermann 1994).

Baddeley (2000) g¢alisma bellegi modelini yeniden diizenlemis ve episodik
tampon kavramimi ¢ahgma belleginin dordiincii bilesent olarak Onermistir. Episodik
tampon farkl kaynaklardan bilgiy: biitiinlestiren sinirli kapasiteli gegici bir depolama
sistemidir. Bu sistemin Merkez yonetici tarafindan kontrol edildigi dusiinilmektedir.
Tulving ‘in (1989) episodik bellek kavramina benzemesine ragmen episodik tamponun,
episodik uzun siireli bellege bilgi verdigi ve oradan bilgi getifdigi ileri siiriilmektedir.
Baddeley ve Hitch’in modelindeki iki alt sistemin ve uzun siireli bellek arasinda ara yiiz
olusturdugu ve episodik tampondaki olay veya durumlarin bilingli olarak geri
getirilebildigi ileri striilmektedir (Baddeley 2000).

4. Uzun streli bellek

Uzun siireli bellegin smirsiz kapasitesi ve kaliciligi varmig gibi gorinmektedir.
Bu ozelliklerinden dolay1 uzun siireli bellek oldukga iist diizeyde Orgiitlenmis olmalidir.
Uzun sireli bellegi boélimlere ayirip incelemek igin bazt simflandirmalar
kullamimaktadir. Bireylerin, bellekteki bilginin depolayip orgiitlenmesi olarak
tamimlanan, bilgi edinimlerinin nasil oldugunu pek ¢ok arastirmaci ozellikle de bilgi
isleme yaklasimcilan incelemistir (Best 1992; Miller 1993).

Uzun sireli bellek farkli aragtirmacilar tarafindan farkli yollarla béliimlere
ayrilmigtir. Popiiler bir smllﬂandlrma sistemi uzun siireli bellegi; olgusal (semantic),
anisal-olaysal (episodic) ve islemsel (procedural) bellek olarak ayirmaktadir (Searleman

ve Hermann 1994).
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Uzun sfireli bellekte ¢ok sayida bilgi olgusal bellegimiz i¢inde yer almaktadir.
Olgusal bellek diinya hakkinda sahip oldugumuz tiim genel bilgidir (Kellogg 1995). Bu
bilgiler iginde tlim kelime, sembol, kural ve belli olaylara bagli olmayan durumlara ait
anlamlar bulunmaktadir. Olgusal bellek belli bir deneyime bagli olmayan, ¢ok sayida
farkli deneyimin benzerliklerine dikkat edilerek elde edilen bir bellek durumudur. Farkli
tip olgusal bellek modelleri tanimlanmigtir. Bu modellerden ikisi 6zellik karsilagtirma
(feature-comparison) ve ag modelleridir (network models). Ozellik kar;zia,vtzrma
modelleri (Smith, Shoben ve Rips 1974; akt. Searleman ve Hermann 1994) bellekte
(Galotti 1994). Olgusal bellek ag modelleri genis bir ag iginde kavramlarm birbirine
bagli oldugunu ileri siirmektedir. Her bir kavram agda bir merkez noktasi ile temsil
edilmektedir (Schneider ve Pressley 1997). En giiclii a3 modellerinin merkez noktalar:
arasinda yayilan faaliyet oldufunu ileri siiren modeller oldugu diiglintilmektedir
(Searleman ve Hermann 1994). Ag modelleri halihazirda var olan verileri agiklamak
i¢in oldukga esnek ve giiglii bir gereg olsa da insanin gergek yasamda bilgiyi bellekte
islemlemesini agiklamayabilir (Galotti 1994).

Olgusal anilar olustuklar1 durumlarin {istiine ¢ikarken anisal-olaysal anilar ise
agikca yasamumizdaki belli olay ve deneyimleri igaret etmektedir (Ranganath, Johnson
ve D’Esposito 2002). Anisal-olaysal bellek belli otobiyografik olaylarla baglantilidir.
Tiim anilar baglangigta amsal-olaysaldir, bazilar1 bu bigimde kalir digerleri ise belli
deneyimlerden ayrilarak olgusal an1 haline gelmektedir (Searleman ve Hermann 1994).

Tulving’in varligmi kabul ettigi tiglincii tip uzun siireli bellek ise iglemsel

. bellektir. Iglemsel bellek veya bilgi, bilingli olarak hatirlamaya ulasamayan ve azar azar
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elde edilen 6grenme ile ilgilidir (Klemm 1996). Islemsel bellek bir gbrevin nasil verine
getirilecegi veya yeni bir becerinin nasil elde edilecegi ile ilgiyi bilgiyi icermektedir. Bu
becerilerin sozel olarak tamimlanarak ifadesi zordur ve ustalasilana kadar gosterilip
uygulanarak 6gretilmesi uygundur (Searleman ve Hermann 1994).

Diger bir sistem ise anisal-olaysal ve olgusal bellegi ifade edilebilir (dek!aratif)
bellek baghig: altina toplamaktadir (Squire ve Zola-Morgan 1996). Ifade edilebilir
bellekte bilgi tek bir denemede elde edilebilen ve dogrudan bilingli hatirlamaya ulasan
durumlarla ilgilidir (Schneider ve Pressley 1997). Baz1 arastirmacilar ise iglemsel
(procedural) bellek yerine ifade edilemeyen (nondeclarative) bellek terimini kullanmay:
tercih etmektedir (Squire, Knowlton ve Musen 1993). ifade edilemeyen bellekte bilgi
motor ve algisal becerilerdeki gibi azar azar elde edilir ve bilingli hatirlamada dogrudan
kullamlamaz. Islemsel bellek yerine ifade edilemeyen bellek teriminin tercih
edilmesindeki temel neden pek ¢ok amnezi hastasinda korunan motor ve algisal
becerilerin 6grenilme ve hatirlama becerisini daha iyi kapsamasidir (Zola-Morgan,
Squire ve Amara 1986).

B. Bellek siiregleri

Bellek siirecinin ii¢ temel dénemi bulunmaktadir; bunlar ortaya ¢ikis stras: ile
kayit etme, depolama ve geri ¢agirmadir (Crosson 1992). Insanin amagh olarak bilgiyi
kayit etme ¢abalarina “agik kodlama™ adi verilmektedir (Searleman ve Hermann 1994).
Bilgi kayit islemi amaglam'nadan gerceklesirse “tesadiifi 6grenme” olarak adlandirlir
(Lutz 1994). “A¢ik hatirlama” gegmis olaylarin .veya bilgilerin bilingli hatirlanmasini
icermekte ve hatirlama ve tamima testleri ile degerlendirilmektedir. Cogu giinlik

durumda tanima hatirlamadan daha kolaydir (Lezak 1995). “Ortiik hatirlama”™ kisinin
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geemis olaylarla ilgili higbir bilingli haurlamasinin olmamasidir. Genelde malzeme
tarafindan etkilenen baz: bilgilerden ortaya ¢tkmaktadir ve ¢ogunlukla bazi gére\-/lerde
(6rnegin, kelime koki tamamlama) kisinin daha sonraki performans: ile
gosterilmektedir (Tulving 2000).

Depolanmis olan bilgiyi geriye getirme siireci iki sekilde olur. Bunlardan birisi
tamima, digeri ise hatirlamadir (Flavell, Miller ve Miller 1993). Tanima sirasinda birey
herhangi bir sey ile daha 6nce kargilasip karsilagsmadigina karar vermektedir (Searleman
ve Hermann 1994). Tamma sirasinda birey halihazirda ipucu dﬁrumunda olan bir olay,
durum, kisi veya nesne ile ilgili olarak algiladig: ve tizerinde digiindiigii seyleri benzer
veya aymi olarak tammlamakta veya daha once deneyimledigi bir seyi hatirlattigina
karar vermektedir. Hatirlama ise bellekten halihazirda olmayan bir temsili geri getirme -
sirecidir. Dolayisiyla tanima hatirlamadan daha kolay gergeklesen bir siireg olarak
kabul edilebilir (Flavell, Miller ve Miller 1993).

C. Zihinsel temsiller (semalar) ve bellek

Bizi bombardiman eden duyusal bilginin kisa bir siire i¢in analiz edilmemis
bigimde depolandig: yer duyusal bellektir (Klatzky 1980). Baz1 durumlarda duyusal
bellekte hangi bilginin daha ileri dikkat ve iglemleme gerektirdigine ve hangisinin yok
olmas: gerektigine karar vermemize yardimci olan gey daha once edindigimiz bilgi ve
deneyimlerdir. Buna biligsel psikolojide yukaridan agagiya (top-down) islemleme
denmektedir (Smith 1993). Tiim insanlarda bulunan, diinya hakkinda zihinsel temsiller
bilgiyi nasil kodlayacagimiz, depolayacagimiz v.e geriye getirebilecegimize yardimci
olmakla beraber, aym zihinsel temsiller amlarimizin eksik olmasina veya bozulmasina

da yol agabilmektedir (Smith 1993).
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1. Semalar

Semalar deneyimler sonucu kazanilan insanlar, nesneler, durumlar ve oiaylar
hakkindaki zihinsel temsillerdir (Klatzky 1980). Yeni edinilen bilginin daha 6nceki bilgi
ile nasil bitunlestirilecegi ve yapilan g¢ikarsamalarin tiri buyik oranda semalardan
etkilenmektedir. Semalar bilginin nasil kodlanmasi, depolanmasi, geri getirilmesi
gerektiine ve hangi bilginin bu dikkatin verilmesi ve iglemleme yapilmas: gerektigine
karar vermemizde yardimci olmaktadir (Smith 1993; Séarleman ve Hermann 1994).

2. Temel sema tipleri

Hepimizin yiizlerce semas: bulunmaktadir. Benzer durumlar ve olaylar yasayan
kisiler benzer semalara sahip olur ama her birey kendine has deneyime sahip oldugu
igin hepimizin gemalan bir bigimde farklilagmaktadir (Anderson 19%0). Herkes iyi
tanidigt kigiler hakkinda kisisel semalara (personal schemas) sahiptir. Kisisel semalar
diger bireylerin tutarli treyt ve Ozellikleri hakkindaki inanglari ve genel bilgiyi
kapsamaktadir (Fiske 1993).

Benlik semalan (self/identity-schema) ise adindan da anlagilacag: gibi kisisel
treytlerimiz, yeteneklerimiz, hedeflerimiz benzeri ozelliklerimiz hakkinda dogru
olduguna inandifimiz genel bilgilerden olugsmaktadir (Kellogg 1995).

Diger bir tip sema ise ortak yaygin bilinen etkinliklerle ilgili zihinde olusmus
senaryolar (script) olarak adlandinlir (Smith 1993). Ilk kez Bower’ 1n iiniversite
ogrencilerinin yirmi gﬁnlﬁ.k faaliyetindeki olaylarin meydana gelis siras1 hakkinda
yaptig1 aragtirma ile bu tip semalara psikolojik kantt saglanmistir (Bower, Black ve
Tumer 1979; akt. Searleman ve Hermann 1994). Bu tip semalar ¢ok kiigiik yastan

itibaren gelismeye baslamakta ve kisilerin ortak ve siklikla ortaya g¢ikan olaylar
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hakkinda genel bilgisini kapsamaktadir. Bazi gemalar rutin aktiviteler strasinda olavlarin
normal sirasini yapilandirmamiza imkan saglamakta bu da bireye bir sonraki adimda ne
olacagina dair tahmin yiiritme imkam vermektedir (Kellogg 1995). Hudson ve Nelson’a
(1986) gore 2-3yasindaki gocuklar bile aksam yemegi ya da yatmaya hazirlik rutinleri
ile ilgili semalar olusturup kullanabilirler. Semalar sik¢a gozden kagan ayrintilarin
yaratti§1 bosluklan doldurmak i¢in yararlidir (Searleman ve Hermann 1994).

3. Semalarin bellek iizerindeki etkisi ile ilgili kuramlar

Alba ve Hasher (1983) semalarin bellek performans1m-na511 etkiledigi ile ilgili
bir model ileri siirmiiglerdir. Temel Gnerme nedenleri, bellegin faaliyete gecen sema ile
tutarl, uyumlu veya iligkili bilgi i¢in daha uygun olacagidir. Bu modele gére her
defasinda faaliyete gecen yalniz bir sema, kodlama iglemini bilgiyi se¢me, soyutlama,
yorumlama ve birlestirmeyi kontrol ederek etkileyebilmektedir. Literatiirde baz
aragtirmalar bu prototip sema modeline destek saglasa da Alba ve Hasher ¢ogu
aragtrmanin  destek saglamadigim diginerek sema kuraminin insanin bellek
yeteneklerini agiklamak i¢in yeterli olmadig1 sonucuna varmiglardir. Baz: aragtirmacilar
da bu modelin temel 6nermelerine kargi ¢tkmistir. Mandler (1984) Alba ve Hasher’in
modelinde her defasinda yalmz bir gemamn faaliyete gegmesi ve bu tek semamin tiim
kodlama siirecini yonlendirmesi fikrini elestirmigtir. Mandler’a gére pek ¢ok sema ayni
anda faaliyete gegmekte ve anlama ve kodlamaya rehberliketmektedir.

4. Semalarin hat1r1an:1ay1 kolaylagtiric1 etkileri

Bransford ve Johnson’un (1972) tarif ettigi deneyler hem aligilmadik ve yeni
olay ve durumlarda hem de daha az tuhaf ve daha asina durumlarda dogru semanin

dogru zamanda faaliyete gegmesinin 6nemini gostermistir. Karmagik bilgiyi kavramak
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ve hatirlamak igin dogru semanin kodlama sirasinda faaliyete gegmesi gerekmektedir.
Anderson ve Pichert’in (1978) yaptig1 arastirma geri getirme sirasinda uygun semanin
varligimin bellek performansimi arttirdigini gostermektedir. Semalar bilgiyi kodlama ve
hatirlama igin aktif olarak ¢aba gdstermedigimiz zamanlarda olusan bilginin rastlantisal
kodlamasimi da etkilemektedir. Brewer ve Treyens’in (1991) ileri siirdtgii tizere sema
beklentisi ve dikkat gekiciligi nesnelerin hatirlanma olasiligint artmaktadir. Gozden
kagan detaylarin yerini doldurmak igin bireylerin semalarinin nasil igledigine 6rnek
vermek gerekirse, insanlarin sikga orada olmayan nesneleri “hatirladiklar” bulgusu
verilebilir (Searleman ve Hermann 1994).

5. Semalann bozucu etkileri

Semalar bazan yanlis sonuglar ¢ikarmamiza neden olabilmektedir (Smith 1993).
Kodlama basamaginda olugan bozucu etkive yapisal degisim (constructive change) geri
getirme swrasinda olusan bozucu etkive ise yeniden yapilandinlmis degisim
(reconstructive change) adi verilmektedir(Smith 1993). Pek g¢ok durumda hem yapisal
hem de yeniden yapilandinlmig degisimler olusmaktadir. Bu iki tip degisimi birbirinden
ayirt etmenin bir yolu geri getirme siiresini gesitlendirmektir. Bu durum pragmatik
imalan inceleyen arastirmada gosterilmektedir. Pragmatik imalar kisinin agikga kabul
edilmemis veya yeterince anlagilmamig bir geye inanmasi durumudur (Brewer 1977;
Harris 1974,1977; akt. Searleman ve Hermann 1994). Bartlett’in tinli “Hayaletlerin
Savag1” ¢aligmasi (1932) s;malarlmlzm uzun siireli bellekten geri ¢agirmay:1 oldukga
etkiledigini ve karmagik bilgiyi anlamak igin u&gun semaya sahip olmanin énemini
actkca ortaya koyan ilk caligmalardan biridir (Best 1992). Ayrica Bartlett (1932) farkhi

kiltirlerin deneyimlerini orgutlemek i¢in farkli semalar kullandiklarini gostermigtir.
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(Leahey 1992). Carmicheal, Hogan ve Walter (1932) ise belirsiz karakalem ¢izimlere
farkh tanimlar veya etiketler atfedildigi zaman semalarin gorsel uyanci ile ilgili bellegi
etkiledigini bulmustur (akt. Galotti 1994). Uzun stireli bellegimizdeki amlarin yeniden
yapilandirilmig degisimlere karst zaman iginde ne kadar kinlgan oldugu tam olarak
bilinmemektedir. Bu tir degisimlerin olusunu en aza indirmek i¢in materyali asin
ogrenme (overlearn) kullanilabilecek yollardan biridir. $emalarnmizin yam sira
yonlendirici sorular ve vyanliy yonlendirilen bilgiler de bellekte degisiklikler
yapabilmektedir (Loftus 1975).

D. Zaman boyutu ve bellek

Olaylar arasindaki zamansal iligkilerin tespit edilmesi siirekli degisen durumlarin
dogru olarak algilanmasi ve yorumlanmasi icin gereken temel ve 6nemli bir biligsel
islemdir. Insanlar giinlik yagamda tutarhlik saglamak icin fiziksel ¢evrelerindeki pek
¢ok degisimleri zaman iginde siraya koyabilme ihtiyact duymaktadirlar (Searleman ve
Hermann 1994). Michon ve Jackson (1984) bellegin zaman boyutundaki bu islevini
evrimsel bir bakis agisiyla degerlendirmigler yasam alani igerisindeki olaylan siirekli
olarak yanlig yorumlayan bir tiirin evrimsel sanst olamayacagim vurgulamiglardir.
Biligsel psikoloji ve ilgili disiplinlerde ¢alisan birgok aragtirmact zaman algisimin farkli
bilesenlerini farkh yontem ve bakiy acilaniyla insan ve hayvan deneklerle
cahsmaktadirlar. Bu bilesenlerden bazilan; olaylarin siiresinin tahmini (Boltz 1992),
olaylar arasinda gegen zam'anla ilgili yargilamalar (Grant, Spetch ve Kelly 1997) bir
olayin meydana gelis sikhg1 (Jurado, Junque,‘ Pujol, Olivers ve Vendrell 1997),
olaylarin birbirlerine gore olus zamanlan (Lewandowsky ve Murdock 1989) ve

olaylarin kiginin bulundugu ana gére zamansal uzakligi olarak sayilabilir (Milner,
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McAndrews ve Leonard 1990). Zaman boyutunda siralama uyaricilarin olus ve/veya
gOsterilis zamammna gore diizenlenmesidir. Michon ve Jackson (1984) zamansal bilginin
bilgi igleme stirecinde islemlenen herhangi bir bilgi gibi ele alindigim &ne
stirmektedirler . Bu gorilse gore zamanda siralama bellegi kodlamadan geri ¢agirmaya

kadar tiim bellek siireglerini icermektedir,

Bellek Ve Beyin: Bellegin Biyolojik Temelleri
I. Sinir Sistemi ve Bellek

Sinir sistemi hamileliin 16. giiniinde dorsal ektodermal kalinlagma olarak
beliren néral tabakadan meydana gelmektedir. Altinci hafta ile beraber noral tiibiin bir
kismu daha sonra beyin yarmkiirelerini olusturacak olan beyin kesecigi = halini
almaktadir. Onuncu haftadan itibaren beyin korteksi geligmeye baglamakta ama
hamileligin altinci aymndan 6nce tabakalar ortaya ¢ikmamakta; baglanti korteksinden
O6nce duyusal ve motor korteksler gekillenmektedir (Kalat 1992). Dogumda insan
beyninin agirh yaklagik 350 gram iken biiylik kismi neokortekste olan dort kat artig ile
yetigkinlikte 1.450 grama ulagmaktadir (Kalat 2001). Fetiis d6nemi ve erken bebeklikte
dendrit dallanmas:1 ve sinaptik birlesimlerin miktarinda inamilmaz bir artiy olmaktadir
(Huttenlocher 1994). Uterustaki kasiimalarin fetlistin sinirsel gelisimini duyusal
diirttileri alip ileterek katki sagladig: ileri siriilmektedir (Kaplan ve Sadock 1997).

Bellekle ilgili olarak yapmlan pek ¢ok nérobiyolojik Qallslﬁa bellegin biyolojik
temelleri ile ilgili dort genelleme yapilabilecefini gostermektedir (Shepherd 1994).
(a)Bellegin evreleri vardir ve bellek siirekli degismektedir (b)Uzun stireli bellek

beyindeki fiziksel veya plastik degisimler ile gosterilebilir (Glassman, Leniek ve
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Haegerich 1998) (c) Bellegi kodlayan fiziksel degisimler sinir sistemi {izerinde pek ¢ok
alanda yerlesmektedir (Esposito, Kirkby, Van Horn, Ellmore ve Berman 1999) (d)
Farkl bellek tipleri i¢in farkl: sinirsel dongiilerin bulunmas1 muhtemeldir (Kupfermann
1991). ,

A. Beyindeki fizyolojik bellek izleri: engramlar

Engram bellekten sorumlu oldugu diigiiniilen hipotetik fizyolojik degisimdir. Bir
sey Ogrenildikten sonra beyinde olan bellek izidir (Squire 1987). 19. y.y.’da ve
20.y.y.’in ilk yarisinda, Hebb, Cajal, Pavlov, Konorski ve Penfield gibi yerlésimciler
tarafindan desteklenen (akt. Searleman ve Hermann 1994) beynin farkl alanlarinda 6zel
engramlarin yerlestigi fikri ve Flourens, Koffka ve Lashley gibi yerlesim karsitlar:
tarafindan desteklenen beynin tiimiinde bastanbasa engramlarin birbirine karigtig1 fikri
arasinda hararetli bir tartijma olmustur. Modern goriise gére dzel engramlarin serebral
kortekste makro siitunlar (macrocolums) olarak adlandirilan kiigiik islevsel tinitelerde
yerlesmis olabilecegi ileri siirilmektedir (Mountcastle 1979; akt. Searleman ve
Hermann 1994) Yerlesim kargitlarinin fikrine benzer bigimde engramin her bir makro
slitun igerisine esit olarak dagitildigs ileri siiriilmektedir (akt. Squire 1997).

B. Kisa siireli ve uzun siireli bellegin biyolojik temelleri ve yapisal degisiklikler

Bellekte depolamanin temelinin kimyasal oldugu ve belli anilar igin belli
kodlarin bulunabilecegi diisiincesi sonucu RNA veya protein molekiillerinin 6zel amlar
i¢in kodlanabilecegi diisiincesi ortaya atilmistir (Squire 1986). Bu diisiince 1960 ve
1970’lerde yapilan tnlii bellek transferi deneylerinin yapilmasina yol agmugtir. Bu
deneylerde temel fikir egitimli solucan (planaria) ve fare gibi bir hayvandan egitimsiz

bir bayvana basit kimyasal enjeksiyonlar sonucu hafizamin nakledilebilecegidir
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(Shepherd 1994). Bellegin karmasik molekiiller iginde depolanabilecegi diisiincesi gogu
arastirmaci tarafindan giinimizde kabul gérmemektedir (Searleman ve Hermann 1994).

Cogu bellek aragtirmacisina gore ogrenme ve bellek noronlar veya onlann
sinaptik baglantilarinin anatomisinde degisim yapmaktadir (Shepherd 1994). Bu
hipotezi destekleyen sonuglar organizmanin yoksun ve zengin ¢evrenin bir iglevi olarak
meydana getirdigi beyin degisimlerini gosteren ¢alismalardan, deniz salyangozu
Aplysia izerinde yapilan aligkanlik ve duyarlilagma caliymalarindan ve memeliler
lizerinde uzun siireli potansiyel artisi ¢aligmalarindan elde edilmistir (Kalat 2001;
Shepherd 1994).

Beyinde olugan degisimleri gosteren ¢aligmalar hayvanlarin (insanlar da dahil)
beyinieri Uzerinde c¢evrenin uzun siireli biyolojik etkilerini arastirmstir ._ Basit
organizmalar olan omurgasizlarda basit 6grenmeyi ¢aligarak daha karmagik sistemlerin
nasil ¢alisti§1 hakkinda bilgi edinmek i¢in yapilan deneylerde, 6zel noral ve kimyasal
degisimlerin Aplysia’da aligkanhik gelistirme (Castelluci ve Kandel 1974) ve
duyarlilasma (Kandel ve Schwartz 1982) gibi basit 6grenme sekillerinde ortaya ¢iktig
bulunmugtur (akt. Kalat 1992).

Uzun siireli potansiyel ¢aligmalarinin sonucunda insanda beyin limbik sisteminin
bir pargasi olan hipokampiisiin ¢ogu uzun siireli amlarin olusumunda temel bir rol
oynadig bulunmustur (Kalat 1992; Shepherd 1994). Uzun sireli bellegin glutomat
norotransmiterleri gibi post sinaptik degisimlere bagl oldugu (Chugani 1994) kadar,
presnaptik degisimlere de bagh oldugu (Durkin'1989) ve farkhh noérotransmiterler ve

hormonlar tarafindan etkilendigi (Kelly, Ostrowski ve Wilson 1999) ileri siirtilmektedir.
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C. Biyolojik Modeller

1. Hebb’ in iki agamali modeli

Hebb’in (1949) iki asamali bellek olusumu modeline gore birinci asamada kisa
siireli anilar temsil edilmekte ve birbiri ile baglantih ndron gruplarimin (noral aglar)
yansimasi ile devam ettirilmektedir. lkinci basamak ndronlar veya birbirleri ile
baglantilarindaki yeterince uzun periyottaki yansimalarin neden oldugu anatomik
degisimleri (reseptor alanlarinin geniglemesi, sinaptik kuvvetin artmasi) igermektedir.
Anatomik degisiklikler bilginin uzun siireli depolanmast ile sonuglanmaktadir
(Shepherd 1994). Hebb’in goriigiine gore.kisa siireli bellek bilginin uzun stireli belekte
depolanmas: icin gereken gegici bir depodur. Ancak daha sonra yapilan aragtirmalar
kisa stireli bellekte depolanan her bilginin wvzun stireli bellege aktariimadigini
gostermigtir (Kalat 2001). Yine de Hebb’in ndral devreler ve bu devreleri arasindaki
baglantisal iligkileri bellegin biyolojik olusumunu agiklamasi bakimindan oldukga
dnemli kavramlar olarak glinlimiiz arastirmalarina temel teskil etmektedir.

2. Bellegin biitiinlegtirilmesi kuramn (memory consolidation)

Bellegin biitiinlestiriimesi kurami, Hebb’in kuramina benzer olarak, gegici
bellekten daha kalic1 bellege dogru doniigtiirmenin ilerleyici bigimde oldugu fikrini
savunmaktadir. Bellegin biitlinlestirilmesi kuramina gére olaylarin ve uyaricilarin ¢ofu
hemen uzun sitreli bellege yerlesmez, bunun yerine derece derece ve yalmizca belirli
kosullar altinda bellegimizde biitiinlesir ve nispeten sabitlesir (Squire 1986). Hebb’in
modelinin aksine, biitiinlestirme kuraminda yanstyan néral aglarin gegici bellekten ve
sonra da daha kalici bellekten sorumlu olmasi gerekliligine inanilmamaktadir

(Searleman ve Hermann 1994).
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Biitiinlestirilme kurami pek ¢ok arastirma tarafindan desteklenmektedir. Ornegin
kafa travmasi gegiren hastalarda goézlenen geriye doniik bellek kayiplarina eslik eden
bellek bozukluklarint incelerken butinlestirici modelden yararlaniimaktadir (Squire
1986; Squire ve Zola Morgan 1991).

Bazi arastirmacilar biitiinlestirmenin  saniyeler veya dakikalar iginde
tamamlandigini ileri siirerken, 6zellikle insanlarda bellek kaybini galisan arastirmacilar
bazan biitiinlestirmenin tamamlanmasinin yillar alabilecegine inanmaktadirlar (Squire
1987). Bunun yanisira bellegin butiinlestirilmesi iglemi genel uyariimishik durumundan
etkilenmektedir. Bu goris uyku c¢aligmalan ve cesitli psikofarmakolojik maddeler
kullanilarak yapilan bellek ve ogrenme caligmalariyla desteklenmektedir (Durkin
1989;Hasselmo ve Bower 1993; McGaugh 1983).

Bellegin butiinlestiriimesi igin 6nemli olan beyin alanlan medial temporal
alanlardaki yapilar (6zellikle hipokampus ve amigdala) ve diensefalon alamndaki
yapilardir (6zellikle mammiller cisimcikler ve dorsomedial talamik gekirdekler) (Squire
1986; 1987). Bu beyin alanlarimin hasar gérmesi durumunda ortaya ¢ikan amnezinin
ifade edilemeyen amilarin degil ifade edilebilir amlarin butiinlestirilmesini olumsuz
yonde etkilemekte oldugu fikri ileri siinilmektedir (Zola-Morgan, Squire ve Amaral
1986)

Bellek butiinlestirilmesinin gok hizli olustugu zaman ¢ok fazla miktarda nemsiz
bilgi kalict engramlara Eiepolanabilir. Yalniz bu Onerme neden 6zel amilarin
biitinlestirilmesinin tamamlanmasi i¢in bazan 'ylllar gerektigini agiklamamaktadir

(Searleman ve Herrmann 1994).
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Bununla beraber belli beyin bdlgelerine belli iglevlerin atfedilmesi ¢abalari her
zaman i¢in devam etmekte ve pek ¢ok aréstnmac1 genis beyin aglarinin iginde dzel
bolgelerdeki degisimlerin sonuglarin incelemektedir.

IL. Prefrontal Korteks

Prefrontal korteks merkez yanigin 6niinde bulunan ve korteksin 1/3 ini kaplayan
frontal loblanin 6n ve i¢ yiizeyini kaplayan bir baglanti alamdir. Korteksteki diger
baglant: alanlan gibi prefrontal korteks de bir gok korteks ve korteks alt1 yapidan gelen
farkli modalitelerdeki bilgiyi biitiinlestirme ve islemlemeden sorumlu hiicreleri ve
islevsel alt alanlan kapsamaktadir. Birgek baglanti alam davrams ve bilig ile
iliskilenebilir. Prefrontal korteksin pek ¢ok ozelligi, giintimiizde ozellikle bellek ve
beyin organizasyonu konularindan bahsedilirken ona 6zel bir 6nem verilmesine yol
agmaktadir (Squire 1987). Bu bollimde prefrontal korteksin genel bir tammlanmasini
takiben bu galismamin temel noktasi olan prefrontal korteks kontroliindeki ¢aligma
bellegi lizerindeki aragtirmalarindan s6z edilecektir.

A. Prefrontal korteks: anatomisi baglantilar1 ve genel islevleri

Prefrontal korteks pek ¢ok korteks ve korteks alti yapilar ile g¢ok gesitli
baglantilar yapmaktadir. Baglantullann cesitliligi, prefrontal korteksin biitiinlestirdigi
bilgi ¢esidi ile iligkili oldugu diigtintilmektedir (Perecman 1987)

Prefrontal korteks dier baglantisal korteks alanlar1 ve orbitofrontal korteks,
singulat korteks, hipokampus ve amigdala gibi limbik yapilar ile karsilikli olarak
baglantilidir (Fuster 2001). Prefrontal korteks parietal ve temporal kortekslerin nerede
ise tiim bolgelerinden genis yansimalar ve hatta oksipital korteksin on ¢izgili

bolgelerinden de bazi yansimalar almaktadir (Gazzaniga, Ivry, ve Mangun 1998).
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Ayrica hipotalamus, talamus, basal ganglia ve beyincik (Herschkowitz 2000) ve beyin
sap1 ( medulla oblongata, pons ve mesensefafon) (Fuster 1991b) ile de baglantilidir.

Prefrontal korteksin yaptigt baglantilarin gogu ¢ift yonliidiir. Talamusun
mediodorsal ¢ekirdegi ile yaptiga baglantilar dzellikle iyi orgiitlenmistir (Fuster 1997)
ve hatta bazi yazarlar tarafindan dorsomedial niikleustan gelen yansimalarla es yerde ve
es zamanli bi¢cimde prefrontal korteksin tammlanmasina yol agmi§ olan bu baglantilar
(Damasio ve Anderson 1994) somatik ve i¢ organlardaki faaliyetlerin
biitiinlegtirilmesinde ve duygusal davramgta yer almaktadir (Herschkowitz 2000). Beyin
sap1, diensefalon ve limbik sistemden ,gelen yansimalar prefrontal kortekse genel
uyarilmiglik hali, diirtii, giidiiler ve duygularn i¢ organlarda yarattii dogal sonuglarla
ilgili bilgiyi tasimaktadir. Amigdala ve hipokampus ile prefrontal korteksin ventral
(tabana dogru) ve medial (orta) bSliimiintin yaptig1 getirici baglantilar &zellikle
davramgin biitlinlestirilmesi islevi ile iligkilidir ve duygusal davramgm temsilinde ve
yerine getirilmesinde biiyiik bir olasilikla temel bir rol oynamaktadir (Le Doux 1993;
akt. Fuster 2001).

Prefrontal korteks diger baglanti korteksleri ile de baglantilar yapmaktadir.
Ancak birincil duyu ve motor korteksleri ile dolaylt olarak baglantilar1 vardir. Temel
prefrontal alanlardan her biri (medial/singulat, orbital veya inferior, lateral) kendi iginde
ve diger ikisi ile baglanti yapmaktadir (Pandya ve Barnes 1987).

Aslinda hemen hemen tiim korteks ve korteks alti1 alanlar ya dogrudan yada
birkag sinaps ile prefrontal korteksi etkilemektedir. Ayrica prefrontal korteks kendisine
yansiyan alanlardan pek ¢oguna ve premotor ve motor alanlara kargilikli baglantilar

gbndermektedir. Prefrontal korteksin, korpus kallosum yoluyla homolog prefrontal
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alanlara ve premotor ve korteks alti bilgelere kargiliklt yansimalar: iceren, karsit yarim
kiireye pek ¢ok yansimasi vardir. Bu noroanatomik sonuglardan yola ¢ikilarak
prefrontal korteksin merkezi sinir sisteminin genis bdlgesinde islemlemeyi organize
eden kusursuz bir yerlesime sahip oldugu ileri siirlilebilir (Gazzaniga ve ark. 1998).
Boylece prefrontal korteks, korteksin duyusal baglanti(assosiasyon)
bolgelerinden (birden fazla kanaldan) girdi almakta, limbik sistemle yakin baglanti
kurmakta ve pek ¢ok yoldan motor sistemi etkilemektedir (Damasio ve Anderson 1994).
Genel olarak prefrontal korteksin korteks ve korteks alti yapilar ile yaptig
baglantilar, amaca ySnelik karmagik davranisin zamanda biitinlenmesi (Fuster 1987;
Hernandez, Sauerwein, Jambaqué ve ark. 2002; Rubia, Overmeyer, Taylor ve ark.
1998), ilgisiz uyaricinin ketlenmesi (Travis 1998; Van der Molen 2000), ilgili uyaricrya
dikkati yoneltme (Damasio ve Anderson 1994; Stuss ve Benson 1987), diirtii kontrolil
(Funahashi, Bruce ve Goldman-Rakic 1993; Pribram 1987), plan yapma becerileri
(Kodituwakku, Farmer, Shaw ve Yeo 1994), kendini denetleme (Verin, Partiot, Pillon,
Malapani, Agid ve Dubois 1993), drgiitli arama (Diamond, Werker ve Lalondé, 1994),
kavram olusturma (Diamond 1996) gibi yonetici islevierin noral temellerini
olusturmaktadir. Ayrica ¢ahgma belleginde (Courtney, Ungerleider, Keil ve Haxby
1997; Fastenau, Conant ve Lauer 1998; Goldman-Rakié 1996a), duyghsal tepkilerde
(Fox ve Bell 1990; Kupfermann 1991), dil becerilerinde (Levin, Song, Ewing-Cobbs,
Chapman ve Mendelsohn 2001) ve motor koordinasyon gerektiren durumlarda (Fuster

1997; Middleton ve Strick 2000) prefrontal korteks baglantilar1 gbrev almaktadir.
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B. Prefrontal korteksin islevsel ve anatomik alt alanlan

Prefrontal korteksin alt alanlarinin belirlenmesi ve birbirinden tam olarak ayirt
edilmesi olduk¢a giigtiir. Bu alt ayrimin belirlenmesinde maymun galismalarindan elde
edilen sonuglara benzetmeler, insanlarda lezyon ¢aligmalan ve belli gorevlerdeki
performanslardan yola ¢ikilmistir (Perecman 1987). Prefrontal korteks genel olarak iki
alt gruba aynlabilir. Bunlar dorsolateral prefrontal devre ve ventral prefrontal alanin
orbitofrontal devresidir (Oscar-Berman, McNamara ve Freedman 1991).

Dorsolateral prefrontal korteks, merkezi sulkusun ve premotor ve motor
alanlarin hemen 6niindeki prefrontal korteks alamdir. Dorsolateral prefrontal korteks
pek ¢ok korteks alt1 yapisi ile karsilikl: baglantilar yapmakta ve bazan bu baglantilar ile
tanimlanmaktadir. Dorsolataral prefrontal korteksin talamusun mediodorsal ¢ekirdegi,
parietal korteks ve premotor korteks alanlan ile yaptig: ¢ift yonli baglantilan
bulunmaktadir. Dorsolateral prefrontal korteksin temel ¢iktt yapilann ise kaudat
cekirdegi, superior kollikulus ve singulat girustur (Diamond 1991).

Dorsolateral  prefrontal korteks gelisimini inceleyen  nérofizyolojik
caligmalarinda Webster ve arkadaglarn (2002), noral birlesimlerin olusumunda ve
siirdiirilmesinde gorev alan beyinden tiiretilmis norotropik faktérdeki (BDNF) mRNA
diizeyinde bebeklikten yetiskinlie 1/3 oraninda artiy oldufunu ve geng yetiskinlikte
diizeyin en ist degerine ulastifini saptanuslardir. Geng yetiskinlik donemindeki (20-24
yas) BDNF mRNA dﬁzeyipdeki belirgin artis ile frontal korteksin yapisal ve islevsel
olgunlagmas1 aym zamanda meydana gelmektédir (Webster, Weickert, Herman ve

Kleinman 2002).
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Dorsolateral prefrontal korteks daha ¢ok problem ¢6zme, bilginin organize
edilmesi, planlama ve karar verme gibi yiiritici islevlerden sorumlu gibi
goriinmektedir (Daum ve Mayes 2000). Ayrica dorsolateral prefrontal korteks bellek ve
ketleyici kontrol islevleri ile en ¢ok baglantilandinlan prefrontal korteks alamdir
(Damasio ve Anderson 1994; Diamond 1996). Dorsolateral prefrontal devrenin gorevi
genel olarak bilginin zaman (Fabiani ve Friedman 1996; Friedman ve Kemp 1998;
Fuster 1991a; Kodituwakku ve ark. 1994, McAndrews ve Milner 1991; Milner ve ark.
1990; Newman, Allen ve Kaszniak. 2001; Petrides 1989; Rubia ve ark. 1998; Szelag ve
ark. 1998 2002) ve mekan (Ardila ve Roselli 1994; Della Sala, Gray, Beddeley,
Alamano ve Wilson 1999; Hautzel, Mottaghy, Schmidt ve ark. 2002; Stiles ve Tahl
1996; Zald ve Iacono 1998) iginde biitiinlestirilmesi ve davraniglarimiz izerinde planli
kontrol saglamamizi saglamaktir (Diamond 1991; Diamond, Werker ve Lalonde 1994;
Van der Molen 2000).

Dorsolateral prefrontal korteks hasarlar1 (Brodman’ 1n 6., 8., 9., 10,, 44., 45. ve
46. Alanlari) pek ¢ok davramgsal rahatsizlifa yol agabilmektedir. Tiimérlerden veya
Picks gibi dil korteksini kapsamayan dejeneratif bozukluklardan kaynaklanan hasarlarin
erken donemlerinde yaratict diigiince (Stuss ve Benson 1987) ve zihinsel esneklikte
(Herbert ve Hayne 2000) bozulmalar vaka galigmalarinda bildirilmigtir. Tek tarafli hasar
ilerledikce yada hasar iki tarafli oldugunda davramg problemleri daha net
gozlenmektedir. Planlama, amaca ydnelik davrams, dissal ve igsel olaylan zamanda
kodlama, ustbellek, yargilama ve iggoriide normai dist durumlar gozlenmektedir. Daha
da ilerlemis durumlarda dikkat kapasitesinde pek ¢ok farkli hasarlar gozlenmektedir.

Maymunlarda prinsipal sulkusa denk gelen (Funahashi, Bruce ve Goldman-Rakic 1989;
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Kojima ve Goldman-Rakic 1982; Mishkin ve Pribram 1954, 1955) insanlardaki 46, alan
merkezli hasarlarda ise gecikmeli yamt performansinda bozulmalar gozlenmigtir
(Knight 1991; Oscar-Berman ve ark. 1991; Verin ve ark. 1993). Aynica dorsolateral
prefrontal lezyonlarda hikaye yaratmada gliglik g6zlenmekte; hastalar ilk ele aldiklari
konuyu tekrar etmekte ve gramer yapis1 basit climleleri kullanmay: tercih etmektedir
(Kaczmarek 1987).

Ventral prefrontal alan dorsolateral korteksin diginda kalan, prefrontal lobun ug
kistmlarint ve tiim orbital ylizeyi igermektedir. Orbitofrontal korteks kendi iginde
posterior, medial ve lateral olarak da ayriabilir (Pribram 1987). Orbitofrontal korteksin
birincil baglantilart medial talamus, hipotalamus, kaudatin ventrolateral kismi ve
amigdala ile kurulmaktadir (Petrides 1989). Dorsolateral korteks ile karsilagtinidiinda,
orbitofrontal korteks limbik ve basal dnbeyin alanlan ile daha ¢ok ve diger neokorteks
baglant1 alanlari ile daha az baglanti yapmaktadir; bu nedenle de katekolaminerjik
(6zellikle dopaminerjik) sistemlerden ¢ok kolinerjik sistemlerle daha ¢ok baglantilidir
(Oscar-Berman ve ark. 1991).

Orbitofrontal korteks daha gok gecikmeli degisim performansi (Chorover ve
Cole 1966) ve tepki ketleme igin dhemli gériinmektedir. Orbitofrontal hasardan sonra
gozlenen bir bagka etki, saldirganlikta artigtir. Genel olarak psikolojik iglemlemeye
orbitofrontal bolgenin katkis1 hem digtan gelen hem de igten gelen girdilerin
islemlenmesi temelinde aginalik duygusunu saglamasidir (Pribram 1987). Orbitofrontal
korteks lezyonlu hastalar hikaye Uretirken konu digmna ¢ikmakta, bu da sikga
uydurmalara yol agmaktadir; bu tip hatalara kelime segmedeki bozuklugun neden

oldugu ileri siiriilmektedir (Kaczmarek 1987).
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Orbitofrontal hasar (11. ve 12. Brodmann alanlan) belirgin duygulanim
bozukluklarina neden olmaktadir (Dolan 1997). Sosyal biitiinlesmede soruna yol agan
ani duygusal degisimler ve azalan diirti kontrolii, 6fke kontroliinii kaybetme, uygunsuz
bigimde giilme, aglama veya cinsellik problemlerine sikga rastlanmaktadir. Dikkat
kapasitesi genelde bozulmamakta ve hasta tipik olarak problemin farkinda olmakta ama
davramiglarim kontrol edememektedir (Knight 1991).

C. Prefrontal korteks gelisimi

Prefrontal lob gelisimi hakkinda goreli az sey bilinmektedir. Korteksin farkli
alanlarimin olgunlagma farklarinin ortaya kenmasi, 6zellikle bebeklik dénemindeki hizli
bllytime nedeni ile zor olmaktadir. Bununla beraber prefrontal lobun iglevsel olgunlugu,
diger korteks bolgeleri ile yaptii baglantilarla beraber yetiskinlige kadar devam
etmektedir (Kanemura, Aihara, Aoki, Araki, ve Nakazawa 2003). Bu durum da frontal
islevlerdeki degisimlerin 6nemli psikolojik gelisimler ile iligkili olma olasiligim
vermektedir.

Prefrontal korteks frontal lobun baglant1 korteksidir. Filogenetik olarak en geg
gelisen kortekslerden biridir ve neokorteksin yaklagik {igte birini kapladigi insan tlirtinde
goreli maksimum biiytikligiine ulagmaktadir (Fuster 2001; Kalat 1992).

Prefrontal korteks ontogenetik olarak da geg gelisim gdstermekte, miyelinlenme
ve sinaps olusumlan agik¢a daha ge¢ gerceklesmektedir (Huttenlocher 1994; Fuster
2001). Prefrontal korteksteki sinaptik yogunluun dogumdan 2 yagina kadar arttig
(Huttenlocher 1994) 8 yagina kadar bu yiiksek degerini korudugu onlu yaglarin sonuna

‘dogru yetigkin seviyesine azalarak ulasti1 bildirilmistir (Travis 1998). Prefrontal lob

hacmindeki gelisimsel degigimleri Olgen ti¢ boyutlu MRI caligmasi sonucunda,
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prefrontal lob hacminin 8 yasa kadar yavag yavag arttig1 ve 8-14 yas arasinda hizh bir
bllytime gosterdigi bulunmustur (Kanemura ve ark. 2003). Prefrontal korteksteki yogun
gelisime glukoz almindaki ani hamle eslik etmektedir (Chugani 1994). Goriintilleme
tekniklerinin kullamimi prefrontal alanlarin ergenlikten dnce morfolojik olarak tam:
olgunlagsmadigini gdstermektedir (Segalowitz, Unsal ve Dywan 1992; Thatcher 1991).
Prefrontal korteks ile ilgili aragtirmalar gelisimsel psikoloji alaninda Jean Piaget’
in iinlii “nesne devamlhilif1” g6zlemlerine de biyolojik bir agiklama saglamistir. Genel
olarak 9. aydan 8nce bebekler g8zlerinin dniinde Onilne bir bariyer konan bir nesneyi
aramak icin uzanmazlar. Bliylik bir ihtimalle bebeklerin 9. aydan &nce nesne
devamlih@: gérevinde bagarii olamamalarmin nedeni bu gorevin prefrontal korteksteki
iglevleri gerektirmesi ve gerekli sinapslarin 9. aydan dnce var olmamasidir. Goldman-
Rakic (1987) nesne devamlilig: gorevi ve gecikmeli yamit gorevi arasindaki benzerlige
dikkati gekmigtir. Her iki gérevde de daha &nce var olan ama su anda olmayan bir
sinyale bireyin tepki vermesi gerekmektedir (Goldman-Rakic 1987; akt. Kalat 1992).
Maymunlar 2. la 4. aylan arasinda gecikmeli yanit gérevine uygun tepki verebilirler.
Clnki prefrontal korteksteki gogu sinapslari bu zamanda geligmektedir (Kalat 1992).
Patricia Goldman-Rakic ve digerlerinin ¢aligmalari prefrontal lob ile ilgili daha
ileri bir anlayiy kazanmamizi saglamistir. Goldman-Rakic’e gore (1988) prgﬁ'ontal
korteks, diinyamn bir “igsel temsil” tarafindan ydnlendirilen davramglar ag¢isindan
dzellikle dnemlidir. Orhegiin gecikmeli yamit gorevinde bir dnceki uyariciya ait icsel
temsil dogru cevap vermek igin gereklidir (akt. Funahashi, Bruce ve Goldman-Rakic
1993). Gecikmeli yanit testinde pek g¢ok uyarlama oldugu halde temel mekanizma;

dogru cevabi belirten bir sinyali vermek, sinyali kapatmak, bir ara vermek ve hayvanin
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aradan sonra dogru cevabt verdigini test etmektir (Kojima ve Goldman-Rakic 1982).
Goldman-Rakic’ in aragtirmalan, prefrontal kortekste pek g¢ok gesit uyaricty: ( gorsel,
isitsel ve benzeri) temsil eden ¢ok sayida birbirinden ayn dongiler oldugunu
gostermektedir (Goldman-Rakic 1996a, 1996b).

D. Prefrontal korteks hasarlan

Beyin kortekslerinin fizyolojisi hiyerargik bir sirayr izlemektedir. Korteks
orgiitlenmesinde en temel olarak belli duyusal ve motor iglevleri destekleyen duyusal ve
motor alanlar bulunmaktadir. Daha iist diizeyde ilerleyerek gelisen alanlar daha g¢ok
butiinlestirici islevleri desteklemektedirler. Prefrontal korteks de korteks hiyerarsisinde
en ist dizeyde yer alarak eylemlerin temsili ve yonetiminde yer almaktadir (Fuster
2001).

Genel olarak insan prefrontal korteksinin ileri gorily ve plan yapma, soyut
dugtinme(abstract reasoning) ve kendilik farkindaligi, empati ve sosyal duyarlilik ve
duygusal davramgin kontrolii, ayrintilandirilmasi ve ayarlanmas: gibi pek ¢ok zihinsel
sire¢ i¢in noral temelleri olugturdugu diisiinilmektedir. Bu iihinsel ve duygusal
degisimlerin yam sira prefrontal hasar1 olan hastalarin dikkat ¢eken ozellikleri olarak
belirtilmigtir.

Prefrontal lezyonlar sonucu elde edilen sonuglarda; toplum tarafindan kabul
edilmeyen diirtiilerin ketlenememesi (Benton 1991) ve 6zellikle sag lobdaki lezyonlarda
yuz ifadesindeki duygulanin anlagiimamas: (Voeller ve ark. 1988; akt. Herschkowitz
2000) gibi problemler rapor edilmistir. Bu tur hasarlar1 olan insanlar sosyal
ketlemelerini kaybetmektedir. Eger hasar biiyiikse, insanlar bir davramigim bastirma ve

digerinin yerine koymada sorun yagamaktadir (Kalat 1992).
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Prefrontal lobotomiden sonra genelde gézlenen artgillar apati, planlama ve
insiyatifte kayiplar, bellek bozukluklari, dikkati stirdirememe, genel olarak ké;lesen
duygular ve yiiz ifadesinde kayiplardir (Kalat 1992; Stuss ve Benson 1987).

Prefrontal patoloji sonucu motor, gorsel-motor ve bellek ile ilgili sistemlerde
biligsel ve davramgsal alami goreli etkileyen ve davramgsal olasiliklann fazla
tiretilmemesi ile kisitlandig1 durum olarak tanimlanan; tekrarlama (Goldberg ve Bilder
1987; Ridley 1994) sik¢a gozlenmektedir.

Prefrontal lezyonlarin ergenlerde ve yetiskinlerde ketleyici kontrol, planlama,
katilik ve davramg degisim ve kigiler arasi davramslanin diizenlenmesi gibi yonetici
islev kayiplanna bagh olarak saldirganlik davram§inin ortaya ¢ikardig: (Hawkins ve
Trobst 2000; Teichner ve Golden 2000) ve major depresyon, intihar ve saldirganhikta
prefrontal bolgenin farkli bélimlerinde kan dagilimimin degistigi ve hacmin azaldig:
(Oquendo ve Mann 2001) ileri striilmektedir.

Prefrontal korteksin otizm, dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu (Barkley
2003; Bayliss ve Roodenrys 2000; Bradley ve Golden 2001; Sergeant, Geurts ve
Oosterlaan 2002), Tourette sendromu, obsesif kompiilsif bozukluk (Damasio, Tranel ve
Damasio 1991; Malloy 1987), depresyon ve sizofreni (Goldberg ve Bilder 1987; Kandel
1991c; Lewis ve Glantz 1997, Weinberger, Berman ve Daniel 1991) gibi bozukluklarda
rolii oldugu arastirma sonuglariyla ortaya konmustur.

Oyle gorilmektedir ki; beyin organizmaya hayatta kalmas: i¢in en iyi sanst
vermek i¢in ve prefrontal korteks de beynin orgémizrna i¢in en iyl korumay: vermesi

i¢in gelismistir. Muhtemelen tiim bu amag¢ yemek, cinsellik ve yirticilardan korunma
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ihtiyaglarinin idaresi altmda ilk nce basit sosyal gevrelerde tamamlanmigtir (Damasio
ve Anderson 1994).
II1. Caligma Bellegi ve Prefrontal Korteks

Bilis bellege ihtiyag duymaktadir. Bellegin bilisteki roli tek bir bellegin
tistesinden gelemeyecegi kadar karmagiktir. Bu nedenle insanlar, hayvanlar ve hatta
bilgisayarlar bile evrim ve teknolojik gelisimin yardimu ile biligsel iglevlerine yardime:
olacak pek c¢ok bellek sistemi gelistirmistir (Jonides ve Smith 1997). Bu bdlimde
aragtrmanin temel konusunu teskil eden ¢ahigma bellegi ve bu bellekten sorumlu
oldugu diisiiniilen prefontal korteks ile ilgili galigmalar tartisilacaktir.

Kisa siireli bellegi tek bir biitiin halinde gdrmektense giiniimiizde pek gok
bileseni olan ve pek gok biligsel islemlemede yer alan bir kavram olarak gormekte ve
kisa siireli bellegi pasif, gegici, simrh kapasitesi olan depodan daha fazlasim ifade eden,
aktif zihinsel giiciin materyali degistirdigi bir yap1 olarék kabul etmekieyiz (Galotti
1994).

Genel olarak ¢aligma bellegi bilgi tizerinde diger biligsel islemler stirmekte iken
bilginin kisa bir siire i¢in depolanma yetenegi olarak tammlanabilir (Kaplan ve Sadock
1997). Aragtirmalar ¢alisma belleginin n6roanatomik alam olarak prefrontal korteksi
isaret etmektedir.

A. Prefrontal korteksin bellek modelleri

Prefrontal iglevlerle ilgili bir ¢ok model ortaya konulmugtur (Damasio
1995,1998; Miller ve Cohen 2001; Burnod 1991; Norman ve Shallice 1986; Shallice ve
Burgess 1998) . Bu modellerden biligsel iglemleme yaklagimmin vurgulandii Baddeley

ve Hitch’in ¢aligma bellegi modeli (1974) daba onceki boliimlerde ele alinmigt: (bkz.
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Sayfa 9 ) Bu boliimde ise bu ¢aligmanin amaci dogrultusunda alanda en fazla s6z sahibi
olan iki biyolojik yaklagim anlatilacaktir. Bunlardan ilki nérofizyolojik yaklagimin
vurgulandigs Fuster’in zamansal orgiitleme modeli (Fuster 1985) ikincisi ise
norobiyolojik yaklagimin vurgulandifi Goldman-Rakic’in temsili ¢aligma bellegi
(Goldman-Rakic 1987) modelleridir. Her iki modelde de prefrontal korteksin planlama
ve Orgiitleme islevlerinin yanisira temel bir iglevi olarak ¢aligma bellegi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Yinc her iki modelde 6ne ¢ikan deneysel bellek diizenekleri Gecikmeli
Yamt ve Gecikmeli Degisim gorevleridir. Prefrontal kortekse bagli bir baska bellek
islevi olan zamanda siralama bellegi ve bu bellegi 6lgen zamanda yakinhik yargilamasi
(recency judgment) gorevi de bu boliimde prefrontal korteksle baglantili olarak ele
alinacaktir. Bunu takip eden boliimde ise yukarida s6zii edilen iki model agiklanacaktir.

1. Gecikmeli gorevler ve prefrontal korteksin rolii

Frontal lob lezyonlu hayvanlardaki davrams bozukluklarin agiklanmasi igin ileri
siiriilen en eski kuramlardan biri “zamanda yakinlik bellegindeki kayip” tir (Jacobsen
1935, 1936; akt. Stuss ve Benson 1987). Bu hipotcz frontal lezyona sahip hayvanlarda
gozlenen gecikmeli yamt ve gecikmeli degisim gorevlerindeki bozuk performans
temelinde kurulmustur. insanlarda frontal hasara bagh olarak gecikmeli yamt ve
gecikmeli degisim gorevinde performans bozukluklar bildirilmistir (Freedman ve
Oscar-Berman 1986a). Prefrontal korteksin davranigin zamanda orgiitlenmesinde yani,
davranigsal eylemlerin siralanmasi ve zamanlanmasinda Onemli bir roliiniin oldugu
bilinmektedir (Fuster 1991a). Diamond bebeklerde gecikmeli yamt, dolayhh uzanma
(detour reaching), A - degil B gorevindeki kullanilan becerilerin yagamin ilk yilinin
sonuna dogru gergeklesen frontal ve prefrontal korteks alanlannin olgunlagmas: ile

-
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iligkili oldugunu ileri siirmiigtiir (Diamond 1996). Mishkin ve Pribram frontal lob hasarh
maymunlar tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda klasik sag/sol gecikmeli degigsiminde ve
geleneksel gecikmeli yanit testinde (6diiliin pozisyonu ile ilgili olmayan ipuglarinin
bulundugu durumlar harig) performansta diisiis gozlemis, bunu da gecikmeli 'yanit
gorevlerindeki performansin hem gecikmeye hem de gecikme 6ncesi ipucunun tiiriine
baglh olmasina baglamiglardir (Mishkin ve Pribram 1955,1956). Fuster “in ileri siirdtigii
algi-eylem dongiistinde ise (1989) zamanlar arasinda izlerligi saglayan iki yap1 olan kisa
siireli bellek ve hazirlayici motor set prefrontal korteksin en ge¢ gelisen alani olan
dorsolateral kisminda yer almaktadir. (Fuster 1990; Fuster 1991b). Fuster (1991a) tiim
gecikmeli gorevlerin yakin gegmisteki olaylara dayanarak, uygun davramgsal
eylemlerin yapilmasina dayandigim ve performansin dorsolateral prefrontal korteksteki
hasarlara bagh olarak bozuldugunu ileri stirmektedir. Fuster gecikmeli gorevlerdeki gibi
gelecekte olmas: muhtemel eylem igin gerekli olan bilgiyi bellekte tutmanin gerektigi
durumlarda, prefrontal aglarin arka (posterior) kortekse kuvvetli etkiler gondererek
eylem tamamlanana kadar algisal ag1 faal tuttugunu ileri stirmektedir (Fuster 1997).
Fuster yalmzca gecikmeli gdrevlerin degil Wisconsin Kart Egleme Testi gibi belli
noropsikolojik testlerin de zaman temelli bilgiye dayali olarak yerine getirﬂdigini ileri
stirmektedir (Fuster 1991a) Fuster ve arkadaglari maymunlarda gecikme etkisini
calhigmak igin prefrontal alanda tek hiicreden kayit ile hiicresel sogutma ydntemini
kullanarak yaptiklar1 deneylerde 6zellikle gorsel kisa siireli bellekte gegici bozulmalar
gézlemislerdir (Fuster 1987, 1990, 2000; Fuster, Bauer ve Jervey 1985; Quintana,
Fuster ve Yajeya 1989). Ayrica maymunlarda, farkli modalitelerdeki (gorsel, dokunsal)

gecikme gorevlerinde, gecikmeyi ayirt eden néronlarin oldugu ve gecikme siiresi
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boyunca dorsolateral prefrontal bélgedeki bu néronlann faal oldugu bulunmustur
(Kojima ve Goldman- Rakic 1982; Funahashi, Bruce ve Goldman- Rakic 1989, 1993).

a. Gecikmeli yanit gérevleri

Gecikmeli yanit, gecikmeli tepki veya mekansal gecikmeli gérevler aracilik
(mediation) veya Fuster’in (1989) deyimi ile zamanlar arasi koprii kurma becerisini
6lgmek igin kullanilan bir ¢esit zaman temelli ve tepki temelli laboratuar testleridir
(Oscar-Berman, Mc Namara ve Freedman 1991). Aracilik becerisi, yakin gegmiste
mevcut olan bilgiye dayanarak, su anda yapilan segimler neticesinde degerlendirilir.
Hunter (1913) gecikmeli yanit yénteminin ilk 6rnegi olan klasik veya dogrudan yontemi
ortaya koymustur. Bu en basit yontemde farkli yerlerde bulunan birbirinin aym iki
uyaricinin altindaki kutulardan birinin igine denegin gézii 6niinde bir 8diil (genelde bir
yiyecek) konmasi ve araya bir paravan konarak sunulan bir gecikme sonrasinda (0-60
saniye) denegin (genelde a¢ bir maymun) uzanarak i¢inde 6dil bulunan uyaricivi
segmesi beklenir; yanlig uyariciy: segerse 6diilii alamaz (Oscar-Berman, Mc Namara ve
Freedman 1991).

b. Gecikmeli degisim gérevleri

Gecikmeli degisim gorevieri hem zaman temelli hem de tepki modellidir. Bir
gorevin tepki modelli olmas, belli bir sira ile yamtlamamn pekistireglerin elde edilmesi
ile ilgili olmas1 anlamina gelmektedir (Oscar-Berman, Mc Namara ve Freedman 1991).
Klasik gecikmeli degisim gorevinde, birbirinin aym ama yerleri farkl: iki uyaricidan, bir
deneme once igindeki odiil denek tarafindan bul;man uyanicinin degil digerinin igine
6dil konur ve belli bir siire gecikmeden sonra (genelde 5 saniye) denekten bir deneme

once odillendirildigi tepkisini ketleyip su anki 6dille ulagsmas: igin cevabim



degisimlemesi beklenir. Gecikmeli degisim gorevinde pekistirecin konacagi yer hem
denekten (bir 6nceki cevabinda hangi uyarnciyr segmesi) hem de denek dx$1~ndaki
faktorierden (6diliin bulunup bulunamamasi) kaynaklanmaktadir. Gecikmeli degisimde
uvarici-sonug iligkileri denemeler sirasinda dizenli olarak degismekte, 6diil bulunana
kadar uyanci yeri degigsmemektedir (Diamond ve Doar 1989; Mishkin, ve Pribram
1956; Oscar-Berman, Mc Namara ve Freedman 1991). Aynca klasik gecikmeli yanit
gorevinde denek odiiliin yerlestirildigi yeri yani digsal ipucunu fark etmek ve hatirlamak
icim mekana ait dikkat ve hatirlatici ipuglarina ait becerilerden yararlanmaktadir
(Funahashi, Bruce ve Goldman- Rakic 1993).

Gecikmeli mekansal degisim gorevi Piaget’nin biligsel gelisim caligmalarinda
kullandlgl'A - degil B nesne stireklilidi testine gok benzemektedir. Bu benzerlige dikkati
¢eken Diamond ve Rakic (akt. Diamond 1991) yaptiklan bir dizi caligmada
maymunlarin A - degil B gorevini basarabildikleri dénem ile gecikmeli cevap testlerinin
basarilmasimn aym yas dilimine denk diistiigiinii gostermiglerdir. Bu ve benzeri
caliymalardan bir sonraki bolimde gelisimle baglantili olarak s6z edilmektedir.

c. Gecikme gorevlerinde yer alan néroanatomik sistemler

Gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim performanst etkileyen noroanatomik
sistemler Uizerinde yapilan ilk ¢aliymalar insan olmayan primatlara uygulanmustir.
Jacobsen ‘in (1936) ilk defa ¢ift tarafli prefrontal hasari olan maymunlann gecikmeli
yamt gorevinde ciddi bozukluga sahip olduklarim ve gecikmeli degisimde de
zorlandiklanini ortaya koymas: ile bu gﬁrevlerdeﬁ bozukluklar hasarin 6zelligi olarak
belirlenmigtir (Oscar-Berman, Mc Namara ve Freedman 1991). 1960’larda Mishkin

gecikmeli yamt goérevindeki bozuklugun bellekten degil daha énceki dogru cevab:



ketleyememekten veya bozucu etkiden kaynaklandiin ileri stirerek galigmalara degigik
bir bakis agist saglamigtir. Alanda yapilan pek ¢ok caligma sonucunda, prefrontal
korteks ile ilgili farkli néroanatomik, n6ro kimyasal ve néropsikolojik mekanizmalarin
gecikmeli yamt ve gecikmeli degisim gorevlerini etkiledigi ileri siiriilmektedir.
Maymunlarda parietal loblardan girdi alan principal sulkusun (Brodmann’in 46. alani)
dorsal kenarlarinin (dorsal akim =stream) mekansal gecikmeli yamt gorevinde ve
ventral akimdan girdi alan ventral prefrontal korteksin ise nesnesel gecikmeli yanit
gorevinde yer aldifi ileri siiriilmektedir (Stuss ve Benson 1987).

Dorsolateral prefrontal korteks diger.baglant1 alanlari, singulat korteks ve ventral
prefrontal korteks yolu ile limbik yapilar ve diensefalik alanlar ile ¢ift yonlii ve basal
ganglia ve kaudat c¢ekirdegi ile de tek yonlii baglantilar yapmaktadir (Middleton ve
Strick 2000; Pandya ve Barnes 1987). Dorsolateral prefrontal korteksin
katekolaminerjik o&zellikle de dopaminerjik uyarimi bellek ve gecikmeli yamit
testlerindeki normal performans igin dnemlidir (McGaugh 1983; Oscar-Berman, Mc
Namara ve Freedman 1991).

Ventral prefrontal korteksin orbito fr(;ntal alam gecikmeli yamt gérevinden daha
¢ok gecikmeli degisim gérevindeki bozukluklar ile ilgiliymis gibi gériinmektedir Orbito
frontal korteks dorsolateral kortekse gore limbik alanlar ve basal 6n beyin ile daha
yogun ve baglant: alanlan ile daha az baglantiya sahiptir. Bu nedenle de dorsolateral
prefrontal korteksin aksine, katekolaminerjik sistemlerden g¢ok n beyindeki kolinerjik
transmiterler ile iligkilidir (Oscar-Berman, Mc Namara ve Freedman 1991; Pribram
'1987). Dorsolateral sistem gibi ventral sistem de hem gecikmeli yanit hem de gecikmeli

degisim gorevlerini desteklemekle beraber, zellikle gecikmeli degisim gorevi igin
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Onemlidir. Gorsel-mekansal bellekte giiglendirici ipuglar1 ve dikkatle ilgili iglevier
dorsolateral prefrontal korteks igindeki principal sulkus ile iligkilenirken, tepki
ketlemede bir sekilde yer alan islevier ise orbito frontal korteks ile iligkilenmistir
(Oscar-Berman, Mc Namara ve Freedman 1991).

Insanlarda ise prefrontal sistemlerin dorsolateral ve ventral boliimlerinin
gecikme gorevlerindeki rolii primatlardaki kadar agik degildir. Bunun nedeni kismen
hasta gruplarinin birbirinden oldukga farkli &zelliklerde lezyonlara sahip olmasi ve
degerlendirmede kullanilan yontemlerin gesitliligidir (Best 1992). Oscar-Berman ve
arkadaglar1 (1991) homojen prefrontal patelojiye sahip dokuz norolojik hasta grubunda
gecikmeli yamt ve gecikmeli degisim testlerinin performans: ile ilgili galigmalar
yapilmiglardir. Bu aragtrma sonucunda; dorsolateral sistem patolojisi ve
katekolaminerjik sistem bozuklugu gosterlerin gecikmeli yamit, dorsolateral sistem
patolojisi ve kolinerjik bozukluk gosterlerin gecikmeli degisim ve hem ventral hem .
dorsolateral sistemlerinde ciddi hasari olan ve her iki nérotransmiter sistemlerinde
bozukluk gdsterenlerin ise her iki gérevde de zorlandiklari ortaya konulmugtur (Oscar-
Berman, Mc Namara ve Freedman 1991). Kontrol grubu ile Kkarsilagtinnldiginda
ndrolojik hasta gruplarindan Alzheimer tipi demans, demansh Parkinson ve ¢ift tarafli
prefrontal lezyona sahip hastalar (Freedman ve Oscar-Berman 1986a; Freedman ve
Oscar-Berman 1986b) gecikmeli yanmit gérevinde belirgin bigimde zorlanmiglardir.
Gecikmeli degisim gorevinde ise Korsakoff , Alzheimer, olivopontoserebellar atrofi ,
Huntington ve ¢ift tarafli prefrontal lezyona sahip hastalar zorlanmugtir (Freedman ve
* Oscar-Berman 1986a; Freedman ve Oscar-Berman 1986b; Oscar-Berman, Zola-

Morgan, Oberg ve Bonner 1982).
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2. Zamanda siralama gorevleri ve prefrontal korteksin bu gorevlerdeki rolii

Olaylari, hareketleri nesneleri zaman boyutunda siraya dizme bir bellek iglevi
olarak diigtiniiimektedir. Bu konu ile ilgili biligsel alandaki model ve aragtirmalara
Zaman boyutu ve bellek bolimiinde deginilmigti (bkz. Sayfa 18 ). Beyin hasarh
hastalarla yapilan galismalar prefrontal korteks hasarlarimn bir ok néropsikolojik testle
Slciilen bellek iglevlerini etkilemedigini gostermistir (akt. Petrides 1989). Bu bulgular
Onceleri prefrontal korteksin bellek iglevierinden sorumlu olmadigi inancim
gliclendirmigtir. Milner’m yaptig1 bir grup aragtirma da ise (1964; 1971) prefrontal
hasarlarin 6zel bir bellek kapasitesinin bozulmasma yol agtidi gﬁsterilmiﬁir (akt.
Diamond, Werker ve Lalonde 1994). Corsi (1972) ve Milner (1971) frontal korteks
hasarlarinin uyaricilarin birbirine gre zamanda olug(gdsterilig) sirasinin hatirlanmasi ile
ilgili bellegi etkiledigini géstermiglerdir (akt. Milner, McAndrews ve Leonmd 1990).
Bu gahgmalarda bir dizi basit nesne ¢izimleri hastalara gosterilmis bu gosterimler
arasmda daha dnce gosterilmis olan iki nesnenin resmi yanyana verilmigtir. Hastaya bu
iki resimden kendisine en son g&sterileni sdylemesi istenmistir. Bu ¢aligmalarda basit
nesne gizimleri kullanildig: gibi, anlamsiz basit ¢izimler ve somut kelimeler de uyaric
olarak farkll diziler igerisinde verilmigtir. Arastirma sonuclari frontal lob hasarh
hastalarin yeni ve tamdik uyaricilar1 segmede zorlanmadiklarmi (tanima bellegi) ancak
¢izimlerin gorece olarak vérilis zamanini tespit etmede normallere gdre daha dilstik
performans gosterdiklerini ortaya koymustur Bu sonuglar temporal hasarh hastalarda
tersine ddnmilg, temporal hastalar tamma testinde bagarisiz olurlarken zamanda siralama
performansinda normallere yakin bir sonu¢ elde etmiglerdir (Milner 1971, akt.

McAndrews ve Milner 1991). Zamanda olaylar1 ve/veya nesneleri siraya koyma yetisi

!
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bir ¢ok yakinlik yargilamasi gorevi ile ¢aligilmig ve aragtirmalar frontal hasarli hasta
gruplarinda bu yetinin bozuldugunu gostermistir (Sullivan ve Sagar 1989; Sagar,
Sullivan, Gabrieli, Corkin ve Growdon 1988). "

3. Modeller

a. Fuster’in zamansal drgiitleme modeli (temporal organization model)

Fuster (1985) zamansal 6rgiitleme modelinde prefrontal korteksin kisa siireli
bellek, motor dikkat ve bozucu etkiye karsi ketleme kontrolii ile ilgili olarak davrams:
zaman iginde Orgiitledigini ileri stirmektedir. Fuster (1997) denetleme, bellek ve segici
dikkat igin hedefleri 6ncelik sirasmna dizen ve davramg dizilerinin dogru sirada yerine
getirilmesini saglayan mekanizmalar 6nermigtir. Zamanda biitiinlegtirme, prefrontal
korteks néronlarmm faaliyeti, duyusal ve motor bilginin sekline gére degigen 6zel arka
korteks alanlar1 ve prefrontal korteks arasindaki baglantilar aracilify ile
gerceklesmektedir. Ayrica Fuster prefrontal korteks iglevlerini prefrontal koﬁeksteki
motor temsillerin hiyerargisi ile motor belleklere (semalar) dayanarak da
tammlamaktadir. Prefrontal korteksteki motor bellekler depolanan alan ne kadar 6nde
ise o kadar karmagik ve soyut olmaktadir. Fuster (1973) ventro medial (orta alt)
prefrontal korteksin iglevlerinin dorsolateral (arka yan) prefrontal korteksinkiler ile
paralel oldugunu ama ilave olarak ventro medial prefrontal korteksin amigdala gibi
limbik alanlarla yaptig: baglantilar nedeni ile burada duygusal bilginin de islendigini
ileri stirmektedir (akt. Wood ve Grafman 2003).

Fuster otomatik eylemlerin basal ganglia ve premotor kortekste, ahigkanlik haline
gelmemis veya iyi 6grenilmemis eylem veya davramglar i¢in olan prefrontal femsiller

ile depolandigina inanmaktadir. Bu goriis ile tutarh olarak premotor korteks ve basal
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gangliamin harekete hazirlanma (movement preparation) i¢in dnemli oldugu (Goldberg
1987); bununla birlikte prefrontal korteksin hem yeni hem de iyi 6grenilmis gérevlerde
yer aldig1 (Johnson 1999) bildirilmistir. Karar verme; bellek, deneyim,duygu ve gidii ile
ilgili girdilerin bitunleserek, ayrigan ve yarisan mevcut bilgi arasindan cevabi segmeleri
sonucu meydana gelmektedir. Fuster karar vermenin 6n prefrontal korteks (karmagik
davranis), medial temporal (bellek) ve limbik (duygu ve giidii) alanlarimi igine alan bir
ag sebekesi ile iligkili olmasi gerektigini ileri siirmektedir. Néron goriintileme
caliymalari sonucu prefrontal-parietal, prefrontal-singulat (Rubinsztein, Fletcher,
Rogers, Ho, Aigbirhio, Paykel, Robbins ve Sahakian 2001) ventromedial prefrontal-
amigdala (Tranel, Bechara ve Damasio 2000) aglar da karar verme siirecine dahil
edilmistir. Karar verme siirecinin néroanatomisi ile ilgili ¢alismalarin sonuglart
farklidir, bunun nedeninin bir bakima bu galigmalarda farkli karar verme gorevlerinin
kullanilmasi oldugu muhtemeldir. Fuster kaynag: ne olursa olsun bozucu etkinin
ketleyici kontrolintin orbito medial prefrontal korteks noronlan tarafindan
gerceklestigini ileri sirmektedir (Fuster 2001). Hem orbital prefrontal korteksin
ketleyici rolii fikri ile tutarli olan kanitlar, hem de dorsolateral prefrontal korteks ve ¢n
singulat: i¢ine alan aglanin da ketleme igin 6nemli oldugunu ortaya koyan kanitlar
bulunmaktadir (Casey, Thomas, Welsh, Badgaiyan, Eccard, Jennings ve Crone 2000;
Stuss ve Benson 1987).

Modelin en 6nemli sayiltilarindan bir tanesi karar verildikten sonraki hareketin
meydana geldigi zaman diliminde duyusal bilginin artik bulunmamasidir. Bu bilgi ya
gok yakin bir gegmiste organizmaya sunulmus ya da c¢ok yakin bir gelecekte

sunulacaktir (Fuster 1995). Boylelikle Fuster’in soziinii ettigi algi-hareket dénemleri
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arasinda bir siireklilik meydana gelmektedir. Bu alg: hareket donemi arasinda gegen ve
uyaricinin olmadig siire igin iki iglem s6z konusudur. Bunlardan bir tanesi kisa .sz'z'reli
bellek ikincisi ise_motor hazirliliktir. Bu islemler ile siirekliligi saglayan ise prefrontal
kortekstir. Maymunlarda Gecikmeli-cevap testleri kullanilarak yapilan lezyon
¢alismalan ve hiicre gruplanindan alinan kayitlar dorsolateral-prefrontal kortekste
farkh islevlere sahip iki tip néronun oldugunu gostermistir. Bu testlerde bekleme
esnasinda daha énce uyarictya cevap vermis (ateslemis) bir grup hiicrenin ateslemeye
devam ettigi gozlemlemistir. Fuster bu sonuglardan yola ¢tkarak bu hiicre grubunun
uyarict ortada yokken uyarici ile ilgili duyusal bilgiyi kisa bir siire temsil ettigini
(depoladigint) éne siirmektedir (Fuster 1973; akt. Fuster 1991a). Bu hiicrelerin gesitli
tekniklerle belli bir siire i¢in (geriye dénebilir) islevlerinin bozulmasi maymunlarin
bekleme siiresi bitiminde dogru cevabi segmelerini engellemistir (Fuster 1991a). Uyarici
ve cevap arasindaki sire uzadik¢a performans daha da diigmektedir. Ikinci bir grup
ndron ise motor cevap oncesi ateslemeye baglamistir. Fuster bu néron grubun islevinin
uyarici ile ilgili motor cevabin hazirlanmas: oldugunu 6ne stirmektedir (Fuster 1991b).

Ozetle bu modele gore prefrontal korteksin kisa siireli bellekte bilginin
depolanmasinda ve geri ¢aginlmasinda temel bir islevi bulunmaktadir.

b. Goldman-Rakic’in ¢aligma bellegi modeli (working memory model)

Goldman-Rakic (1996a,2000) ileri siirdiigi ¢alisma belle§i modelinde,
prefrontal korteks, uyaricinin temsillerini kisa zaman devrelerinde faal olarak koruyan
bir ¢aliyma bellegi yapis: olarak ileri siirmektedir. Goldman-Rakic modelinde temel
olarak insan olmayan primatlar iizerinde yapilan néropsikolojik ve elektro fizyolojik

aragtirmalara dayanmakta ama bu sonuglarin insanlara da uygulanabilecegini ileri
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sirmektedir. Prefrontal korteks, i¢inde temporal, parietal. premotor ve limbik alanlarin
yer aldigt biitiinlesmis bir agin bir pargasidir ve uyarici géz 6niinde olmadifi zaman
temsil edilmesi islevinde yer almakta boylece de davramigin digsal uyancilann
varligindan ¢ok i¢sel temsiller tarafindan yénlendirilmesini saglamaktadir. Goldman-
Rakic beyin sapit gibi diger beyin bolgelerinin prefrontal korteks g¢aligmasin
degistirdigini (modulate) de ileri siirmiistiir. Goldman-Rakic’ in modeli temel olarak
dorsolateral prefrontal korteksin orbito frontal korteks ile beraber yer aldifi digsal
uyarictlarin igsel temsillerini koruyarak gergeklestirdikleri | davramgsal diizenleme
lizerinde odaklanmaktadir. Bununla beraber model bu davranigsal diizenlemeyi 6dil ve
cezamn merkezi temsillerinin i¢ine girilebilecegini belirtmek disinda detayli olarak
agiklamamaktadir (Wcod ve Grafman 2003).

Goldman-Rakic’ in ileni siirdiigi caliyma bellegi modelinde, uyaricinin igse!
temsilleri tarafindan davramissal diizenlenmenin engellenmesinin, dikkati siirdirememe
ve tekrarlamaya neden olacagini belirtmektedir. Bu problemler prefrontal korteks hasar
olan hastalarda (Verin ve ark. 1993) ve prefrontal lezyonlu primatlarda (Stamm 1987)
sikca bildirilmektedir.

Goldman-Rakic segici dikkat (Ridderinkhof ve Van der Stelt 2000), tepki
catigmas1 (Casey, Thomas, Welsh, Badgaiyan, Eccard, Jennings ve Crone 2000),
zamansal stralamanin islemlenmesi (Kodituwakku, Farmer, Shaw ve Yeo 1994),
planlama (Smith ve Jonides 1999), bir gorevin hedeflere ve alt hedeflere ayrigmasi
(Braver ve Bongiolatti 2002) ve yeni veya ahsl'lrnadlk tepkiler uretme (Burgess ve
Shallice 1996) gibi pek gok farkli gorevin insanlarda olgunlagsmamis (kigiik ¢ocuklar)

veya hasar gOrmily prefrontal korteksteki bozukluklarin  gosterilmesinde

45



kullanilabilecegini belirtmektedir (Levy ve Goldman-Rakic 2000). Bu gérevlerin timii
uyarictmin ~ kendisinin  yoklugunda sembolik temsillerinin  hatta tutulrﬁasml
gerektirmektedir. Kanitlar genel olarak bu durumu desteklemektedir. Bununla beraber
secici dikkatin prefrontal korteks hasan sonrasinda bozulmayabileceginin gdsteren
kamtlar da bulunmaktadir (Stuss 1991).

Goldman-Rakic farkli alanlarin bilgi temsillerinin prefrontal korteksin
birbirinden ayr1 bolgelerinde yerlesmis olabilecegini ileri siirmektedir. Model mekansal
temsillerin 46. alanda yerlesmis olabilecegini belirtirken bu temsillerin parietal korteks
gibi diger tip bilgilerin depolandig: alanlarda depolanmis mekansal temsillerden nasil
farklilastifint ve bu alanlarin nasil biitiinlestirildigini agiklamamaktadir (Wood ve
Grafman 2003).

Ozellikle sulkus prinsipalisdeki hasarlarin gecikmeli cevap performansini
bozdudu, posterior pariyetal, superiyor ve inferiyor temporal ve premotor alan
lezyonlaninin ise bu gérevdeki performans: etkilemedigi gosterilmistir (akt., Goldman-
Rakic 1987). Goldman-Rakic prefrontal hasarli maymunlarla yaptig1 ¢aligmalarda
gecikmeli-cevap testlerindeki performans bozukluklarimn tek bir nedene bagh
olamayacagim ileri sirmektedir (Goldman-Rakic 1987). Goldman-Rakic’e gore
dorsolateral igbiikeylikteki (sulkus principalis) bu hasarlar temelde temsili bellegin
bozulmasmma ve buna bagli olarak da kanstincilifin  (distractability) ve
perseverasyonlarin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Temsili bellegin bozulmastyla
uyarnicimin  gorinirde olmadifi dénem ig:erisind;e bellekteki temsili kaybolmaktadir.
Bekleme doneminde denekler gorev ile ilgisiz ¢evresel uyaricilardan etkilenmekte

(kanigtiricilik) bu uyaricilart baskilamakta zorlanmaktadir. ikinci bir problem ise yanlis
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cevaba tekrar tekrar geri doniigleri igermektedir (perseverasyon). Prefrontal hasarli
hayvan ve insan ¢alismalarinda gecikmeli cevap gorevlerinde belirgin olarak gosterilen
bu iki davrams ozelligi daha baska néropsikolojik testlerde (6rnegin Wisconsin Kart
Esleme Testi) de ortaya ¢ikmaktadir.
Bellek Gelisimi
I. Bilissel Geligim Siirecinde Bellek

Bir 6nceki bolimde ayrinuli olarak s6z edilen ¢aligma bellegi ve zaman
boyutunda siralama prefrontal korteksin iglevlerine dayanmaktadir. Bu bolumde kisaca
bellek gelisimine deginilecek daha sonra prefrontal korteksin gelisimiyle
baglantilandirilarak yapilan galigmalar ve 6nemli kuramsal agiklamalar ele alinacaktir.
Ozellikle bebek ve kiigiik gocuklarla yapilan bellek ¢aligmalari Piaget’nin jema ve
nesne siirekliligi kavramlarindan etkilenmigtir (Chapman 1988). Ik kez Piaget
tarafindan kullamlan A - degil B gorevi gecikmeli cevap ve gecikmeli degisim
testlerinin bir prototipi sayilabilir. Bu iki gorev arasindaki benzerlige dikkati geken
Diamond ve Rakic yaptiklan bir dizi ¢alijmada maymunlarin A - degil B gorevini
basarabildikleri donem ile gecikmeli cevap testlerinin bagsarilmasinin ayni yas dilimine
denk distigiinG gostermiglerdir (Diamond 1991, 1996; Kojima ve Goldman-Rakic
1982) Bu ve benzeri ¢aligmalardan bir sonraki bolimde geligimle baglantili olarak s6z
edilmektedir.

A. Piaget ve semalar

Piaget’nin kuram biligsel gelisim ile ilgil.i en yaygin olarak bilinen kuramdir.
Piaget’nin biligsel gelisim kuram: yapisalct bakig agisi ile incelendiginde zihinsel

yapilar gelistikce dogasinin da degistigi fikrini igermektedir (Chapman 1988). Bebegin
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zihinsel yapilarina sema adi verilmektedir. Semalar 6rgatli davrams orintileridir ve
cevre ile etkilesimi belli bir bigimde yansitmaktadir. Piaget’e gbre sema emme $emast
gibi bir davranis iginde tekrar edilebilen ve genellenen herseydir. Sema farkhlastikca
¢ocuk nesneleri siniflandirmakta ve pek ¢ok alt kategoriye ayirmaktadir. Semalar
Piaget’nin biligsel evrelerinden duyu-motor evresi boyunca kuvvetlenmekte,
genellenmekte ve farklilagmaktadir. Daha biyiik ¢ocuklarda ise yaklasik 7 yasindan
itibaren biligsel yapilar 6rgiitlenmis soyut zihinsel iglevler ile ilgili olarak tanimlanmaya
baglanmaktadir (Piaget ve Inhelder 1979).

B. Piaget ve biligsel gelisim asamalan kurami

Piaget’nin kuraminin biligsel gelisimin bir dizi evreden gegilerek ilerledigi fikri
en gOze garpan ve tartigma yaratan kismidir. Piaget’e gore evre g¢ocugun diigiince ve
davramsgimin farkli durumlarda altta yatan belli tiir zihinsel yapilan yansittig: bir zaman
devresidir. Evreler ¢evreye uyumun swrali diizeyleri olarak disiiniilebilir. Evreler
cocugun diinya hakkinda bilgi edinmesindeki degisiklikleri tanimlamaktadir (genetik
epistomoloji). Piaget’in evre kuraminin goze ¢arpan bes ozelligi bulunmaktadir. Evre
bir denge durumu iginde yapilandirtlmis bir bitiindiir. Her evre bir onceki evreden
tiiremekte, bir dnceki evre ile birleserek onu degistirmekte ve bir sonraki evre igin
hatirlanmaktadir. Evreler sabit bir sira izlemektedir ve evrenseldir. Her evre, olmaya
yakin bir dénem ve olgun bir ddnemi igermektedir (Miller 1993).

Iyi bir gelisim kurami gelisimi hem tanimlamali hem de agiklamalidir. Piaget’in
kuraminda evreler igin belirtilen ortalama yas grL;plan sonradan yapilan arastirmalarla
elestirilmistir (Baillargeon 1995; Luo, Baillargeon, Brueckner ve Munakata 2003).

Piaget’in kullandig1 yontemin standart iglemler igermemesi de elestiri alam olmakla
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beraber, belki de kullandigi ahsilmisin disinda esnek yontemlerin biligsel gelisimin
bilytileyici yonlerinin atlanmasina neden olmasi olasidir (Miller 1993). |
Dogumdan iki yagina kadar olan dénem iginde tamimlanan duyu-motor evrede
cocuklar diinya iizerindeki fiziksel eylemlerine dayanarak duyu motor semalanni
olustururlar. Bu dénem boyunca semalar daha amaglt ve birbiri ile uyumlu hale
gelmektedir. Basit reflekslerden orgiitlenmis bir dizi yemaya (6rgutli davramslar) dogru
ilerlenmektedir. iki yagindan yedi yagina kadar olan iglem dncesi evre boyunca gocuklar
yeni edindikleri sembolik yeteneklerini amaglarina uygun olarak kullanmaktadir. Nesne
ve olaylara basitge algisal ve motor uyum gostermemekte, nesne ve olaylan temsil
etmek icin zihinsel imgeler, kelimeler ve el ve kol hareketleri gibi sembolleri
kullanmaktadir. Benmerkezcilik, kat: diisiince, rol alma ve iletisim becerilerindeki
siurhiliklarina ragmen nesneleri sembolize ederek zihninde sembolleri birlegtirmektedir.
Yedi ve onbir yaglan arasinda tanimlanan somut islemler evresinde gocuklar mantiksal
matematiksel  yapilan  edinmektedir. Cocuklar farkli  zihinsel islemleri
gergeklestirmelerini saglayan belli mantiksal yapilar edinmekte ve bu yapilar tersine
gevrilebilen, igsellestirilmis eylemler haline gelmektedir.Somut iglemler evresinde
diigiince igevuruk ve bu nedenle daha iglevsel ve soyuttur. Onbir yagindan onbes yasina
kadar olan soyut islemler evresinde zihinsel islemler somut nesnelerle
stmrlanmamaktadir. Soyut iglemler evresinde iglemler sozel veya matematiksel ifadelere
uyarlanabilmekte, gercek olabilecegi gibi olasi1 ve gelecekte olabilecegi gibi su anda

olan varsayimsal durumlarda da gergeklesebilmektedir (Cole ve Cole 1996).

49



C. Piaget ve A - degil B: bir gecikmeli yanit gorevi

Piaget’in nesne devamlilig: ile ilgili fikirleri nesne kavraminin ve 6zellikle A -
degil B yamligisimin gelisimini inceleyen pek ¢ok arasirmaya kaynak saglamigtir
(Diamond 1991; Diamond ve Doar 1989; Diamond, Werker ve Lalonde 1994). Piaget’in
nesne devamhlifi veya nesne kavramu nesnelerin, insanlar da dahil, dogalan ve
davramslart hakkinda ortiikk ve herkesin ortak olarak paylastigi inanglardir. Nesne
devamlilig: fikrini kazanmig birey, kendisinin ve diZer nesnelerin fiziksel alan iginde
birlikte bulunan ama birbirinden ayn ve bagimsiz varhiklar olduéuna inanmaktadir (Lutz
ve Stenberg 1999). Diger nesneler ile davramgsal iletisim ortadan kalktifinda bile
nesnelerin varhgim siirdiirdiigii fikridir. Piaget. nesne kavrami gelisiminin duyumotor
dénem ile yakindan ilgili oldugunu ileri sirmistir (Piaget ve Inhelder 1979). Piaget
nesne devamlihigi kavramimin kazamimasinda alt1 evreden bahsetmistir. Dogumdan dort
ayliga kadar olan birinci ve ikinci evre bebegin bir nesne gozden kaybolana kadar
onunla ilgilenip takip etmesi ve gbzden kaybolduktan sonra ilgilenmemesi durumunu
icermektedir. Piaget’ye gbre bu evrede nesne devamlihigi kavramu ile ilgili olumlu bir
bulgu bulunmamaktadir. Dérdiincii aydan sekizinci aya kadar olan tg¢iincii evrede bebek
nesne devamlihi: ile ilgili baz1 geligmeler kaydetmekte, nesnenin kendi davramgsina
bagli oldugu digiincesinden bagimsiz bir varhk oldugu diisiincesine dogru bir degisim
baslamaktadir. Ugiinci evrede bebek hareketin yoniinden nesnenin daha sonraki
pozisyonunu sezmeye baslar ve tamidig1 bir nesnenin bir kism1 6rtiilis iken Ortiyi gekip
altina bakar. Nesne eger tamamen ortiili ise uzann;a becerisine fiziksel olarak sahip olsa
da nesneye uzanip iizerini agmaz. Piaget bu gézlemler 15181nda tGgiincii evrede denegin

nesneyi algisal, oOzellikle de gorsel, baglantisindan ayn ve bagimsiz oldugunu
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diisinmedigini ileri siirmiistiir. Sekiz ile onikinci aylar arasindaki dordiincii evrede artik
bebek iigiincii evredeki sinirliliklar agmugtir. Higbir gorsel ipucu olmamasi durumunda
bile cocuk sakh nesneyi arayarak geri alabilmektedir. 4 ~ degil B gorevi gocugun nesne
kavramimin gelisimini 6lgmek i¢in Piaget tarafindan kullamlan bir yontemdir. A - degil
B gorevinde aragtirmaci gocugun gozii éniinde bir nesneyi A ortiisiintin altina saklar ve
cocuk ortilyii gekerek nesneyi eline alir. Arastirmaci nesneyi aym yere birkag defa
saklar ve ¢cocuk her defasinda nesneyi bulur. Arastirmact aym nesneyi bu defa yavas ve
belirgin bi¢imde A ortiisiiniin diger tarafinda duran B 6rt1'isﬁnﬁn altina saklar ve
¢ocugun kendisini izlediginden emin olur. Siklikla dérdiincii evredeki gocuk nesneyi A
ortiisiiniin altinda arar ve bulamayinca denemeyi siirdirmez. Bu duruma A - degil B
hatas1 adi verilmektedir. Piaget’ ye goére dordiinci evrede kendi eylemi ve nesne
arasindaki farkhilik tam anlasilmamustir. Onikinci ay ve onsekizinci ay arasindaki
besinci evrede ¢ocuk sonunda nesneyi en son gorip kaybettigi yerde aramayi
Ogrenmistir. A - degil B gorevinde artik B oOrtiisii altina saklanan nesne B ortiistiniin
altinda aranmaktadir. Fakat hala asiimast gereken bir sinirhilik vardir, bu da gorsel alam
disindaki degisiklikler ile basa ¢tkamamasidir. On sekiz ila yirmi dordincii aylar
arasindaki altinci evrede sonunda ¢ocuk nesnenin ve saklama yerlerinin zihinsel
temsilleri ve bigimleri temelinde gorsel bilgiyi kullanmaktadir (Flavell, Miller ve Miller
1993).

D. Piaget’ den sonra .yapllan cocuklarda nesne devamlili1 ¢aligmalar

Piaget’ den sonra onun bakis agisim devém ettirerek bellek gelisimini galisan
arastirmacilar biligsel geligimi bilgi isleme yaklagimi temelinde agiklamiglardir (Kemps,

De Rammelaere ve Desmet 2000). Bilgi isleme yaklasimi zihni bilgisayara benzeterek,
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girmekte olan veya halihazirda depolanmus bilgiyi degistiren karmasik bir sistem olarak
gormektedir. Bireylerin bellek kapasiteleri ¢oziimleme, kodlama, nakletme, birlesfirme,
depolama ve geri getirme gibi biligsel iglevlerdeki simirliklar yiiziinden etkilenmekte ve
yas ile beraber degismektedir (Searleman ve Hermann 1994). Genel olarak bilgi isleme
bakis agisna gore kiigiikk ¢ocuklarin, daha buyiik ¢ocuklarda ve yetiskinlerde
gozlenmeyen biligsel zorluklarinin temelinde bilgi, bellek, dikkat kontrolii ile bilgiyi
edinme ve kullanma igin gerekli olan stratejilerin simirli olmas: yer almaktadir (Cole ve
Cole 1996).

Piaget’ den sonra nesne devamhlid: ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu
caligmalar sonucunda varlan yargilar nesne devamlilig ile sinirh kalmamis duyu-motor
kurami bir biitiin olarak ele almistir. Tim caligmalardan elde edilen genel sonug
Piaget’in kiigiik bebeklerin yeteneklerini oldugundan az deger verdigidir (Baillargeon
1995; Luo, Baillargeon, Brueckner ve Munakata 2003; Spelke, Vishton ve von Hofsten
1995). Bu degerlendirme yamlgisinin temel nedeni Piaget’in kullandigi ydntemdir.
Piaget kendi ¢ocuklan izerinde evinde yaptifi gozlemlerden elde etti§i sonuglar
agirlikla g¢ocuklarin agik olarak sergiledigi davramglara dayandirmustir. Nesne
devamlilig1 kavramunda Piaget’nin yargilan bebegin aktif olarak yaptifi motor arama
davramis performansina dayanmaktadir. Bu motor davramstaki basansizlik bebegin
nesnenin devam eden varli: ile ilgili higbir bilgisi oldugunu gostermemekle beraber
yalmzca etkili arama nlltinini orgiitleyerek diizenlemekte bagarisiz oldugunu
gostermektedir (Flavell, Miller ve Miller 1993).

Bebeklerin nesne devamlilif: ile ilgili bilgilerini dlgmek igin Piaget sonrasi

kullamlan en dikkat gekici paradigma olas-olast olmayan olaydir. Bu paradigma
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bebeklerin olast olmayan olaylara, olast olaylardan daha farkli tepki vermeleri mantig:
izerine kurgulanmaktadir. Olast olmayan olaylar nesne devamhligi kurallarini bir
bi¢imde bozan olaylardir. Bu paradigmada bebeklerin hi¢bir zaman meydana
gelemeyecek olavlan ilging, sasirtict ve merak uyandirict olarak bulup bulmayacag:
aragtinlmaktadir. Tepkiler ise bakma stiresindeki artig, kalp atis uzindaki farklilik veya
ylizdeki sagkin ve hayrete diigmiis ifade ile dlgiilmektedir (Flavell, Miller ve Miller
1993).

Beklentinin aksine hareket etme paradigmasi ilk kez 1960’larda ve 1970’lerde
Thoms Bower ve William Charlesworth ‘un 6nciil ¢aligmalarinda arastinimigtir (Bower
1974; Charlesworth 1966; akt. Flavell, Miller ve Miller 1993). Bu paradigmanin
bebeklerin algisai vetenekleri ile ilgili calismalart icin en yararhh yoni aliskanlik
olusturma ve aliskanlhifin ortadan kaldiriimas: yonteminin uyarlanmasidir. Renée
Baillargeon’ un (1987) yaptig1 ¢aligmalar hem ydntem hem de sonuclart agisindan
onemlidir. Baillargeon (1987) birinci arastirmasinda denekleri yatay olarak 180° a¢: ile
bir eksen iizerinde donen tahta bir perdenin 6niine oturtmus, tahta perdenin pek ¢ok defa
180° derecelik dongiisiinii tamamlamasini izleyen bebeklerin bakma siiresinde azalmayi
gozlemigtir. Bebeklerin bakma siiresi temel alinarak, tamamlandigina inamilan
tekrarlanan olaya aligkanlik olusturma siirecinden sonra, tahta bir kutu tahta perdenin
180° lik yoriingesi Uzerine konmustur. Daha sonra deney iki farkli durumda
sunulmustur. Bu durumlardan birisi olan olas: olayda tahta perde tahta kutuya gelene
kadar yoriingesinin tizerinde donmeye devam etmekte ve durmaktadir; olasi durum kati
bir nesnenin yoringesinde diger bir nesne oldugunda hareketini siirdiirememesidir.

Diger deney durumu ise olast olmayan olaydir. Olas: olmayan olayda ise tahta perde
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tahta kutuya gelene kadar yoriingesi lizerinde dénmekte ve tahta kutunun iizerinde
durdugu gizli bir platform sayesinde tahta kutuyu “gec¢ip” 180° lik donising
tamamlamaktadir. Bu noktada iizerinde durulan durum olas: olmayan olay ile aliskanlik
olusturma siirecinin benzerligidir; iki durumda da 180° lik d6ngti tamamlanmakta. Olas:
olan durumda ise aligkanhk olusturma sirecinin aksine 180° lik dongi
tamamlanmamakta ve bebek igin daha yeni bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Nesne
devamlilif: bilgisi olanlar igin ise ikinci durum olan kat1 bir nesnenin iginden diger kat
bir nesnenin gegtigi olasi olmayan durum kesinlikle daha yeni ve beklentilerin
disindadir (Baillargeon 1995).

Baillargeon bu deney sonucunda 4.5 aylik bebeklerin (baz1 3.5 aylik bebekler de
dahil olmak tizere) olast olmayan olayin olasilik digiligin1 anlamms gibi goriindiklerini
bulmustur. Bebeklerin bakma siireleri tahta perde kutuya gelip durdugu durumlarda kisa
olmakta,buna karsin tahta kutu tarafindan kaplanan alan icinden gegermis gibi goriinen
tahta perde durumunda dikkat hizla artmaktadir. Baillargeon (1995) bu duruma iki temel
agiklama getirmektedir. Ona gore bebekler tahta perde lizerinden gegtikten sonra tahta
kutunun gercek bir sey olarak varliim siirdiirdiigiine inanmakta ve tahta kutu tarafindan
kaplanan alan iginde tahta perdenin yériingesine devam edemeyeceginin farkina
varmakta, bundan dolay1 da tahta perdenin duracagim ummakta ve olas1 olmayan
durumda olas: duruma gore sagirmaktadirlar (Baillargeon 1995).

Baillargeon daha sonra yaptigt qahsmalargia bebeklerin yalnizca sakli nesnenin
halen var oldugunu mu anladiklarini yoksa nesnenin kalici 6zelliklerini de anlayip
anlamadiklarim1  incelemektedir. Baillargeon (1987) diizenledigi ikinci deneyde

bebekleri yolu tizerinde kutu olmasi nedeni ile yériingesi lizerinde 165° lik bir agida
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donen tahta perdenin oniine oturtmustur. Bir durumda kutu dikey, diger durumda ise
yataydir. Yatay kutunun oldugu durum olasi olan durumdur ¢iinkii tahta perde yoriingesi
tizerinde hareket ederken tam da olmasi gereken yerde 165° lik agida durmakta; kutunun
dikey oldugu durum ise olasi olmayan durumdur ¢inku Baillargeon’un daha once
aktarilan deneyindeki gibi katt bir nesnenin iginden diger kati nesne geg¢mektedir. Bu
deneyde bebekler dikey durumdaki kutunun oldugu diizenege yatay durumdaki kutunun
oldugu diizenekten daha uzun siire bakmislardir. Bu sonu¢ bebeklerin nesnenin varligt
ile ilgili bilgi kadar boyutu ve yonelimi ile ilgili bilgiyi de hatirladigint géstermektedir.
Baillargeon (1987) diizenedi degistirerek bebeklerin yalmz bazi tir nesnelerin
digerlerinin hareketini engelleyebilecegini fark ettiklerini bulmustur. Yériinge iizerinde
donen tahta perde durumunda farkl yapilarda nesneler kullanarak deneyi gesitlendirmis;
deneklerin yanisinda sert ve biikillemeyen nesne, diger yansinda ise yumusak ve
stkistirtlabilir nesne kullanmustir. Bebekler sikigtinlabilir nesnenin oldugu durumda
tahta perdenin yoriingesinde hareket etmeye devam etmesine sagirmamus, bu sonug da
bebeklerin nesnelerin sikigtinilabilme 6zelligi ile ilgili bilgiyi hatirlayip kullandigimi
gostermistir. Bebekler ayni zamanda sakli nesnenin yeri ile ilgili bilgiyi de
kullanmaktadir. Baillargeon (1986) iizerinde oyuncak arabanin yukaridan asagiya dogru
hareket ederek egimli bir rampanin bir ucundan girip diger ucundan gikisim bebeklere
izleterek ahiskanlik olusturmus, daha sonra bebeklerin gozii 6niinde bir kutuyu perdenin
arkasina yerlestirmigtir. Olas1 olay durumunda kutu oyuncak arabanin iizerinde hareket
ettigi raylarin arkasina konmus, olasi olmayan' durumda ise kutu raylarin istiine
konmustur. Bu arastirma sonucunda da bebekler olast olmayan duruma olas1 durumdan

daha uzun siire bakmislar, bu sonug da kutunun saklandigi halde var olmaya devam
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ettigini bilmelerinin yan: sira nerede oldugunu da bildiklerini ve farkh yerlesimlerden
farkli sonuglar gikardiklarini g6stermektedir (Baillargeon 1995).

Elizabeth Spelke ve arkadaslan (Spelke 1991; Spelke, Breinlinger, Macomber,
Turner ve Keller 1990; akt Spelke, Vishton, ve von Hofsten 1995). Baillargeon’ un
bulgularina benzer bigimde kiigiik bebeklerin sakli nesnelerin var oldugunu bildiklerini
ve kati bir nesnenin digeri i¢inden gegemeyecegini farkinda olduklarini bulmustur.
Spelke’ nin bir bagka bulgusu ise diger ¢aligmalarin aksine (Baillargeon ve Hanko-
Summers 1990; akt. Baillargeon,1995) bebeklerin yercekimi ile ilgili bilgilerindeki
belirsizliktir. Spelke yaptig ¢aliymada dort aylik bebeklerin gdzleri 6niinde bir el topu
birakmakta, top diigerken bir perdenin arkasina girmektedir. Perde acildiginda bebek iki
ayr dumﬁﬂa karsilagmakta; birinci durumda top yerde durmakta digerinde ise havada
asiliymig gibi durmaktadir. Spelke doért aylik bebeklerin tiim yercekimi kurallarina
aykin olmasina ragmen ikinci duruma sagirmadiklarim bildirmistir (Spelke, Vishton ve
von Hofsten 1995).

Baillargeon ve Spelke’ nin ¢aligmalani agikga bebeklerin Piaget’in
agikladigindan gok daha dnce nesne korunumunun dérdiincii evresindeki bilgiye temel
diizeyde sahip oldugunu ortaya gikarmaktadir. Bebeklerin sakli nesneleri aramalarindaki
bagarisizliklanimin nedeninin nesne korunumu ile ilgili temel bilgiye sahip olmamak,
motor becerisizlik ve gidiilenme olmadig1 diisiiniilmektedir. Bebegin nesneye sahip
olmak istemesi, sakli oldugu halde halen orada oldugunu bilmesi ve geri almak igin
fiziksel olarak yeterli olmasina ragmen nigin 'almadlgx ile ilgili genel agiklama
Baillargeon ve Diamond’ dan gelmistir. Bu genel agiklamaya gore aranmas: istenen

nesneye dogru tek ve dogrudan bir hareket gerektigi zaman kiigiik bebekler bazan arama
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yapmaktadir. Nesne kavramu ile ilgili olarak yapilan ¢ogu arastirma ise daha karmagik
olarak en az iki farkli hareketin arac (6rtii)- sonug (saklanan nesneyi alma) dizgisi i¢inde
koordinasyonunu gerektirmektedir. Bu turden bir ara¢ sonu¢ dizgisi iginde ayn
semalarin amagli bicimde biitiinlestirilmesi Piaget’in nesne korunumunun dérdiincii
basamag o6ncesinde;, yaklagik 8 aydan onceki dénemde gergeklesememektedir.
Baillargeon ve Diamond’un ayn ayn fakat benzer bigimde ileri surdiikleri bebeklerin
ara¢ sonu¢ dizgisini organize edemedikleri igin arama davramginda bulunmadiklan
hipotezi uygun bir hipotezmis gibi goriinmektedir (Flavell, Miller ve Miller1993),
Diamond (1991,1996) A - degil B performansinin basan ile gergeklesebilmesi
icin iki becerinin gerekli oldugunu ileri siirmektedir. Bu becerilerden birincisi. gorevi
belli bir zaman sonra aranmasimna izin verilen B ortiisiiniin altindaki nesne ile ilgili
bilgiyi canh tutmak olan bellektir Digeri ise A Ortiisine uzanma egilimini ketleme
yetenegidir. Diamond bebeklerin siklikla nesnenin B 6rtiisti altinda oldugunu biliyormus
gibi goriindiiklerini , A Ortiisiinii kaldirirken bile B ortiistine dikkatle bakabildiklerini
belirtmektedir. Diamond’a gore bebeklerde gbzlenen baskin tepkiyi ketlemedeki zorluk
yalniz A - degil B goérevine 6zel degil, yasamn ilk yilinda gorilen genel bir ozelliktir.
Diamond’ a gore ketlemedeki basansizliklar beynin o&zellikle frontal lobundaki
olgunlasmamadan kaynaklanmaktadir. Diamond savimi yainizca bebek davraniglan ve
beynin gelisimsel siireci arasindaki paralellik ile degil bebek maymunlarin frontal lob
gelisimlerinin diizeyine bagli olarak gosterdikleri benzer davranigsal kusurlar, maymun
beyninin kritik alanlarinda deneysel olarak oluﬁdrulan lezyonlarin davramgsal ketleme

bozukluklarina yol agabilmesi ve yetigkin insanlarda frontal lob hasarlarinin davrams

57



ketleme bozuklugu ile seyredebilmesi sonuglan ile de desteklemektedir ( Diamond ve
Doar 1989; Gerstadt, Hong ve Diamond 1994).

Diamond ketleme ile ilgili néropsikolojik kuramini A - degil B gorevi ile
sinirlandirmamis, nesne kavramu gelisiminin ilk evrelerine ve kiigiikk bebeklerin
davramiglarini  ara¢ sonu¢ dizgisi iginde butinlestirmelerindeki zorluklara da
uyarlamigtir. Diamond davramgsal dizgileri esgiidiimleme becerisinin hem frontal lob
sistemine hem de frontal lob sisteminden 6nce olgunlasan yardimci motor bolgenin
olgunlagmasina bagh oldugunu ileri simektedir. (Diamond 1996).

II. Bellegin Bebeklik ve Cocukluk Déneminde Geligimi

Dogumdan once bile insanlar bilgiyi 6frenme ve hatirlama ile ilgili baz
kapasitelere sahiptir (Cele ve Cole 1996). Biligsel islevlerin ¢ogunda bellegin
kullamlmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bellek dil becerilerinden, bilgiden, yargilardan ve
anlamlardan ve pek ¢ok kiiltiirel etkenden etkilenmektedir. Bu nedenle bellek gelisimi
birden fazla yonii olan bir siiregtir (Meadows 1993). Bebeklikten yetigkinlige kadar olan
donemde bellek becerilerinde degisiklikler; temel bellek kapasiteleri, bellek stratejileri,
ust bellek ve bilgi miktan boyutlarinda arastinlmustir (Miller 1993). Pek ¢ok aragtirma
bellek becerilerinin nasil ve neden degistigini artan yas ve deneyimin bir islevi olarak
incelemektedir (Searleman ve Hermann 1994).

A_ Bebeklik déneminde bellek geligimi

Bebeklik donemi psikolojik kapasitelerinin degerlendirilmesi gelisim psikolojisi
alaninda ozel bir yer tutmaktadir (Cole ve Coie 1996). Bebeklik donemi hizli bir
degisimin yasandid: ve biligsel gelisimde bireysel farklarin belki en fazla gozlendigi

dénemdir (Flavell, Miller ve Miller 1993). Giiniimiizde pek ¢ok arastirma sonucu artik
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bebeklerin John Locke ‘un ve Aristoteles’ in ileri siirdiigii gibi bos bir levha olmadigini,
bunun yerine dogustan getirdigi ve gevresine uyumunu kolaylastirict pek ¢ok yetenege
sahip oldugunu bildirmektedir (Diamond ve Doar 1989; Fox ve Bell 1990; Gulva,
Rovee-Collier, Galluccio ve Wilk 1998 Kanemura, Aihara, Aoki, Araki ve Nakazawa
2003; Locke 2000; Luo, Baillargeon, Brueckner ve Munakata 2003).

Bebeklerin bellek becerilerinin degerlendirilmesi 6zellikle iki yagindan énceki
donemde oldukga zordur. Sozel iletisimi kullanamayan bebeklerin bellek becerilerini
degerlendirirken bazi 6zel yontemlerin kullanilmasi gereklidir.Bebekler ile yapilan
¢aligmalarda daha biiyiik ¢ocuklardan biraz daha farkh bigimde bebegin becerisine bagh
olarak emme, goz kirpma, kavrama, bakma ,uzanma gibi refleksif, kaba ve ince motor
hareketlerinin veya kalp atim hiz1 gibi fizyolojik degisimlerin 6zellikleri (miktar, siklik,
siire, duruma baglilik) olgiilerek bellek ile ilgili degerlendirmeler yapilir (Franzen ve
Berg 1989).

Bebek bellegini degerlendirmede en sik kullanilan yontem aligkanlik olusturma
ve aligkanh@in ortadan kaldinilmasi paradigmasidir. Aligkanlik olugturma (habituation-
dishabituation) terimi siirekli tekrarlanan uyanciya verilen tepkideki artist ifade
etmektedir. Algkanlidin ortadan kaldinlmas:i terimi ise aligkanlik olugturma
durumundan bir geriye doniisii ifade etmekte diger bir ifade ile tepkinin aligkanlik
olusturma oncesi diizeye donmesidir. Sabit bir uyaniciya dikkat etmek verilen tepkide
artisa neden olmakta (aliskanlik), bu tepkiler birbiri ard1 sira sunulan sabit uyarici dizisi
bittikten sonra gegen yeterli bir zamandan ‘sonra ¢ogunlukla yok olmaktadir
(aliskanhgin ortadan kaldirilmasi). Aliskanhik olusturma ve aligkanlifin ortadan

kaldinlmast yontemi kullamilarak en ¢ok degerlendirilen bellek tipi gorsel tamimadir
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(Searleman ve Hermann 1994). Yenidoganlarin basit gérsel oriintiileri (Bronson 1991
Frantz 1961,1963), annelerinin sesini (Fifer ve Moon 1995) ve annelerin kokﬁsunu
(Macfarlane 1975) taniyabildiklerine dair kanitlar bulunmaktadir (akt. Cole ve Cole
1996).

Aligkanhk olusturma- aliskanhigin ortadan kaldinlmasi teknigi kullamlarak
bebeklerin bellek yetenekleri ile ilgili pek ¢ok yararh bilgi 6grenilmesine ragmen bu
yontemin bazi dnemli sinirlamalan bulunmaktadir. Omegin, bebeklerin her zaman igin
yeni uyariciya dikkat etmeyi tercih etmedikleri bulunmugtur (W eizmann, Cohen ve Pratt
1971 Wetherford ve Cohen 1973; akt. Searleman ve Hermann 1994); yeni uyaricinin
tercihi aligkanhk olusturma- aligkanlifin ortadan kaldinlmasi paradigmasimin anahtar
sayilusidir. Ayrica bu yOntem yalmzca tanima belleginin degerlendirilmesinde
kullamlmakta; bellekten bilginin geri gaginlmas: ve hatirlanan bilginin nasil kullamldig
bu yontem tarafindan olgilememektedir (Rovee-Collier 1995).

Aligkanlik olugturma- aligkanhigin  ortadan kaldinlmasi paradigmasinin
siirhiiklaninin  Gstesinden gelme ¢abasi ile Rovee-Collier ve arkadaslani (1980)
bebeklerin bellek becerisini deZerlendirmek igin birlesik pekistirme (conjugate
reinforcement) paradigmasini gelistirmistir (akt. Rovee-Collier 1995). Bu teknik iyi
giidilenmis bebeklerin karyolalan ustiinde asilmig olan mobili nasil hareket ettirdigini,
ne kadar iyi hatirladiklanm incelemektedir. Rovee-Collier ve arkadaglarinin
(1985,1986) ve Sullivan’in (1982) birlesik pekistirme teknigi kullamlarak yapilan
calismalara Ozellikle bellegin tekrar aktif hale ge.tirilmesi (memory reactivation) iglemi
eklendiginde; 2 ve 3 aylik bebeklerin, kullanilan materyaller degismediginde, ilk defa

ogrendiklerinden giinler sonra bile bilgiyi dogru olarak hatirlayabildiklerini gostermigtir
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(Searleman ve Hermann 1994). Bebekler ile birlesik pekistirme paradigmasi
kullaniimadan yapilan diger ¢aligmalar 6,5 aylik bebeklerin tekrarlanan olay hakkindaki
bilgivi 2 y1l boyunca unutmadigin1 (Myers, Clifton ve Clarkson 1987) hatta aym zaman
boyunca bazan tek bir olayin dahi unutulmadigimi (Perris, Myers ve Clifton 1990)
gostermektedir (akt. Flavell, Miller ve Miller 1993).

Birlesik pekistirme paradigmas: ve diger ¢aligmalar bebeklerin yerler hakkindaki
bilgivi nasil hatirladiklart ve bebeklerin kategorileri nasil olusturup kullandiklan gibi
pek ¢ok soruya da agiklik getirirken arastirmacilarin da bebeklerin bellek kapasitelerini
degerlendirmelerini yeniden gézden gecirmeye sevk etmistir (Searleman ve Hermann
1994).

B. Cocukluk doneminde bellek geligimi

Cocuk biiyiidiikge, bellek gorevlerini yerine getirme becerisi de artmaktadir
(Samuelson ve Smith 2000). Atkinson ve Shiffrin modeli (1968) ele alindiginda bellek
sisteminin giri§ noktasi olan duyu kayit (veya bellek) becerileri incelendiginde ¢ocukluk
donemi ve yetigkinlik donemi arasinda iglevier agisindan énemli bir fark yokmus gibi
goérinmektedir (Meadows 1993). Duyusal sistemlerin anatomik gelisimi dogdugu andan
itibaren farkli tiplerde duyuyu algilayacak bigimde gergeklesmektedir. Ornegin
dogumdan 6nceki ikinci ti¢ ay i¢indegdz ve gorsel sistem, kulak ve isitsel sitem, burun
ve koku sitemi, dil ve tat sistemi yapisal ve islevsel olarak olgunlagmaya baslamigtir
(Bornstein ve Arterberry 1999). Duyusal sistemin gelisimi psikofizyolojik olarak
incelendiginde ise farkli duyusal sistemler igin .farkh uyariciya tepki veren tek tek
noronlarin gelisimi, yapisal farkliliklar1 ve bu noronlarin baglantilarinin gelisiminden

soz edilmektedir. Ornegin gorsel, isitsel, dokunma ve basing ile ilgili korteks dogumdan
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Once miyelinlenmekte iken frontal korteks gibi bilgiyi biitiinlegtiren iist diizey beyin
korteksleri ergenlikten Once tam olarak miyelinlenmemektedir (Huttenlocher 1994).
Duyusal bellegin gelisimini ¢aligmak i¢in bireyin algisal beeerileri ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Erken g¢ocukluk doneminde duyusal bellegin gelisimi ile ilgili
davranigsal ¢aligmalar oldukga azdir; nedeni dikkat gibi diger biligsel iglevler ve dilden
duyusal bilegeni ayirmamin zor olmasidir (Cowan, Nugent, Elliot ve Saults 2000).
Cowan ve arkadaslarinin yaptigi pek ¢ok g¢aligma duyusal bellegin gelisiminin 4
yasindan 12 yasina kadar stirdiigiinii gdstermektedir (Cowan ve Kielbasa 1986; Keller
ve Cowan 1994; Saults ve Cowan 1996; akt. Cowan, Nugent, Elliot, Ponomarev ve
Saults 1999).

Cocukluk déneminde bellek gelisimini ¢alisildig: bir diger alan da lei'i stireli
bellektir. Kisa siireli bellegin gelisimini agiklayan iki temel hipotez ileri siirlilmektedir
(Searleman ve Hermann 1994). Birinci hipotezde olgunlagmaya bagli olarak kisa stireli
bellegin kapasitesinin fiziksel olarak arttifimi ileri siiriilmektedir. Burada s6z konusu
olan ndroanatomik alanlardaki geniglemedir. Ayrica yasmm bellek uzam {izerindeki
etkisinin, materyale tamidiklik azaldikga ve tekrar engellendik¢e azaldifi ileri
stirlilmektedir (Dempster 1985, Schneider ve Pressley 1997; akt. Schneider ve Pressley
1997). Diger hipotez ise kisa siireli bellekte fiziksel kapasitedeki artig1 degil, bilginin
iglemlenmesinin yasg ile beraber hlzmm ve etkinliginin artmasmna bagl olarak islevsel
kapasitedeki artig1 ileri siirmektedir (Case 1985; Case, Kurland ve Goldberg 1982; Kail
1990; Siegler 1991; akt. Searleman ve Hermann 1994). Cocuk biylidiikk¢e uygun
islemleme kaynaklarini etkili bir gekilde kullanmakta oldugu hipotezi genel olarai< daha

¢ok kabul goriirken, bu durumu yalnizca yasa baglamak konusunda gekinceleri olanlar
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da bulunmaktadir (Brainerd ve Reyna 1993). Kisa siireli bellek kapasitesinin ¢ocukluk
déneminde gelisimini 6lgmek igin en sik kullamlan yollardan biri bellek uzamu
(memory span) gorevidir. Bellek uzami gérevinde bireye sabit hizda uyanci dizileri (bir
saniyede bir madde) sunulmaktadir. Once kisa diziler (ii¢ madde) kullamlmakta ve
denek tim diziyi tekrar etmeyi basaramayana kadar her denemede bir madde daha
eklenmektedir (Schneider ve Pressley 1997). Bellek uzam: 2 yasindan ergenlige dogru
¢ok belirgin bigimde artmaktadir. Kisa siireli bellek uzamim galigan Dempster (1981)
say1 dizisi belleginin (digit span memory task) 2 yagsinda iki r;lkarm, 7 yasinda ise bes
rakama ve 12 yasinda yedi rakama yiikseldigini bulmustur (akt. Flavell, Miller ve Miller
1993).

Uéun siireli bellek kapasitesi genellikle bireyin bilgiyi hatirlamas: veya tanimasi
becerisinin degerlendirilmesi ile olgiilmektedir. Cocuklann tamma becerisinin gogu
durumda yetigkinlerinkine yakin oldugu ama hatirlama becerilerinin daha asagida
oldugu ve tamima belleklerinin hatirlama belleklerine gore daha iyi oldugu bulunmustur
(Myers ve Perimutter 1978; Perlmutter 1984; akt. Flavell, Miller ve Miller 1993).
Hatirlama bellegindeki bu beceriksizligin gocuklarin amlarim pek de usta bigimde
aragtirmadiklari ve kendilerine amlanm ipuglan saglamakta iyi olmadiklarni
diusindirmektedir (Searleman ve Hermann 1994). Bu hipotez dogrultusunda yapilan
caligmalar sonucunda 3-5 yas arasindaki ¢ocuklara ipuglan saglandiginda ve serbest
¢agnisim teknigi kullamldiginda hatirlama becerisinin  belirgin olarak arttiint
bulunmustur (Loftus ve Davies 1984; List 1986, akt Fivush ve Schawarzmueller 1995).
Bunun yam sira erken ¢ocukluk doneminde (3-6 yag) gorgii tamkhg: ile ilgili yapilan bir

dizi arastirma sonucu erken g¢ocukluk dénemindeki 6zellikle 3-4 yagindaki ¢ocuklarin
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yonlendirici sorulardan kolayca etkilenerek yanhs hatirlamalarda bulundugunu, daha
biiyiik gocuklara (5-6 yas) ve yetiskinlere gore daha az detay hatirladigim bildirmektedir
(Bruck, Ceci, Francoeur ve Barr 1995; Ceci ve Bruck 1993; Goodman ve Reed 1986).
Geddie ve arkadaslannin (2000) okuloncesi dénemdeki ¢ocuklann (3.6- 6.9 yas)
hatirlama becerisi ve kolay etkilenebilirligi tizerinde etki eden faktorleri aragtirdiklan
caligma sonucu; st bellek becerisi, zihinsel islemleme, miza¢ ozellikleri ile
karsilastinldiginda yasin ¢ocugun bilgiyi dogru olarak hatirlama kapasitesinin en
kuvvetli géstergesi oldugu bulunmugtur (Geddie, Fradin ve Beer 2000).

Aktag’ i (1995) yapt1ig1 arastirmada anaokuluna devam eden 5-6 yas
¢ocuklannin uzun siireli hatirlama ve tamima bellekleri tizerinde bir dizi bagimsiz
degiskenin etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada resim tamma ve hatirlama gorevleri
uygulanmigtir. Hatirlama gérevinde her biri 4 saniye siire ile gosterilen 40 resmin 6nce
her birini, gocugun isimlendirmesi ve daha sonra ikinci bolimde ortadan kaldinlan
resimlerin isimlerinin hatirlamp s6éylenmesi istenmistir. Hatirlama gérevinin ikinci
bolimiy, 1, 3 ve 7. giinlerde tekrar edilmigtir. Tanima gérevi ilk hatirlama goérevini takip
eden 7. giinde ¢ocuga uygulanmis, resimler aym swra ile ama tamima gorevinde
yanlarinda detay, yon ve hem detay hem yon 6zellikleri agisindan degigen ayni objenin
baska bir resmi ile eslestirilerek sunulmustur. Cocuktan tanima goérevinde gosterilen iki
resim arasindan daha dnce gormiis oldugunu gostermesi istenmistir. Sonuglar hatirlama
zamamiyla hatirlanan resim sayisi arasinda negatif bir iligkili oldufunu ortaya
koymustur. Yas ile hatirlama bellegi performans{ arasinda pozitif bir iligki bulunmus,
tanima bellegi lizerinde ise yasin herhangi bir etkisi bulunmamstir. Cinsiyetin tanima

bellegi performans: lizerinde pozitif bir etkisi oldugu ve kizlanin erkeklere gore daha
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fazla madde tanidiklant bulunmustur. 5-6 yas ¢ocuklarinin hatirlama ve tanima bellegi
performans: lzerinde, deneklerin okula baslamadan 6nceki bakim sekli, anaokuluna
devam etme sureleri, anne-baba egitim durumlar, kardes sayisi ve dogum sirasinin
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamistir (Aktas 1995).

Akyi'mm (1994) yaptig1 ¢ahsmada bellek siireclerinden tamima siirecinin
amimsam siirecinden istiin olup olmadigi 4-5-6 yas grubundan gocuklar iizerinde
incelenmistir. Calismada resim tamima ve hatirlama gorevleri kullamlmigtir. Tanima
gorevinde ¢ocugun 6nine doérder resimden olusan dort sira ile 16 resim konmug ve 90
saniye sonra toplanan resimleri gocugun toplandiktan sonra isimlendirmesi istenmigtir.
Hatirlama gorevinde ise tamma gorevindeki resimlere yani resimler eklenerek sekizer
resimden olusan dort sira ile 32 resim konmus ve ¢ocuktan daha énce gérmiis oldugu
resimleri bulmas: istenmigtir. Arastirma sonuclarina gore 4 ve 6 yas ¢ocuklar arasinda
hem tamma hem de hatirlama performanslant arasinda anlamh bir fark oldugu
bulunmustur. 4 ve 5 yagindaki ¢ocuklar karsilagtinldiginda ise tamma performansinda
yasa bagh anlamli bir artis gézlenmesine ragmen hatirlama diizeyinde anlamli bir artis
gozlenmemistir. 5 ve 6 yagindaki ¢ocuklarda ise hatirlama diizeyinde yaga bagh anlaml
bir artig gozlenirken, tanima performansinda boyle bir artiga rastlanmamigtir. Ayrica
tiim vas gruplarinda tammanin hatirlamadan daha iyi performans verdigi bulunmustur
(Aky1l 1994).

Birey belli bir konu' ile ilgili ne kadar ¢ok sey bilirse bu konu ile ilgili yeni
bilgiyi anlamas,biitiinlestirmesi ve hatirlamasi o i(adar kolay olmaktadir. Bireyin konu
hakkindaki bilgisine bilgi temeli (knowledge base) adi verilmektedir (Searleman ve

Hermann 1994). Chi ve arkadaglarinin (1989) alana 6zel yapilandinlmis bilgi temeli ile
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ilgili olarak yaptiklari calima sonucunda, 4-7 yaslann arasinda hepsi dinazorlar
hakkinda uzman olan gocuklarin nedensel agiklamalart genelleyebildikleri, yeni bir
dinazor ile karsilastiklarinda eskiden edinmis olduklan dinazorlara ait simf bilgilerine
baglantilandirarak nedensel agiklamalar getirebildikleri bulunmustur (Chi, Hutchinson
ve Robin 1989). Ayn1 zamanda birey bir alan ile ne kadar ¢ok ilgili ise o kadar ¢ok
gidiilenecek; hem o alanda kuvvetli bilgisi hem de gudiilenmesi bellek performans
farklarina neden olacaktir (Meadows 1993). Artan yas ile iyiye giden bellek
performansindan bireyin bilgi temelinin artiginin sorumlu oldugunu ileri striilmektedir
(Flavell, Miller ve Miller 1993).

Ust bellek bireyin. kendi bellek islevleri ile ilgili genel bilgisi ve farkindalig
oldugu gibi bireyin kendi bellek yetenegini nasil degerlendirdigidir (Fravell, Miller ve
Miller 1993). Cocukluk déneminde iist bellek ile ilgili ¢aligmalar; ast bellek ile ifade
edilebilir bilgi ve bellek siireclerinin islemsel yonii yani birey tarafindan denetlenmesi
ve ayarlanmasi konulan iizerinde durmaktadir. Ifade edilebilir, olaylara yonelik st
bellek gelisimi ile ilgili ¢aligmalar ¢ocuklarin bellekleri ile ilgili bilgilerinin yas ile
beraber arttifini gostermektedir (Schneider ve Pressley 1997). Schneider ve
arkadaglarimin  (2000) ¢ocuklarin belleklerini denetleme ve ayarlama becerilerinde
gelisimsel degisimleri arastirdiklan ¢aligmalarinda, anaokuluna devam eden ¢ocuklarnn
bile (M=6.3 yas) kendi Ogrenme performanslann hakkinda gercekgi yargilarda
bulunduklan ve yargilan bf,lirli bir siire sonra istendiginde (2 dakika) etkili bigimde
belleklerini denetlediklerini ortaya koymustur (Scimeider, Visé, Lockl ve Nelson 2000).
Cogu arastirmact farkl: gelisim donemlerindeki bireylerin bellek performansim élgerken

bellek stratejilerindeki farklara deginmektedir. Ornstein ve Naus (1985) bellek
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stratejisini (memory strategy) birey tarafindan bellek performansini arttirmak igin
amagcl ve lizerinde distinilerek yapilan ¢abalar olarak tamimlamigtir (akt. Miller 1993).
En sik rastlanan bellek stratejisi hatirlanmasi istenen materyalin tekrar edilmesidir. Ug
veya 4 yasindaki ¢ocuklar bile kiigiik gruplan hatirlamanin biyiik gruplar hatirlamaya
gore daha kolay oldugunun farkinda olduklarini belirterek iist bellek ile ilgili bazt
belirtiler gostermektedir. Bununla beraber gocuk biiyiidiikge bellek stratejilerini daha sik
ve etkili bigimde kullanmaktadir. Kotii bellek performans: genellikle iki faktore
baglanmaktadir; iretim hatasi, diger bir deyisle var olan stratejiyi kullanmamaktan
dogan hata (production deficit) ve aracilik eden siireglerden dogan hata (mediation
deficit) (Fravell 1970; akt. Fravell, Miller ve Miller 1993). Uretim hatas: kisinin
kendiliginden uygun bir bellek stratejisi olugturamamasi durumunda, araciik eden
sireglerden dogan hata ise bireyin uygun bellek stratejisinden yararlanamamas:
durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Galotti 1994). Gelismemis iist bellekten kaynaklanan
tiretim hatalan kiigiik ¢ocuklarda sik¢a goérillmekte ve yetersiz bilgi temeli, hareketlerini
izleme yetenegi ile birleserek diisiik bellek performansina neden olmaktadir. Okuléncesi
donem ¢ocuklanmn ilkokul dénemi gocuklari ile karsilastinldidi pek ¢ok calisma,
okuloncesi doénemdekilerin belleklerine oldugundan fazla giiven duyduklarim
gostermektedir (Schneider 1998; akt. Schneider, Visé, Lockl ve Nelson 2000). Aracilik
eden siireglerden dogan hata ¢ocukluk donemi ile ergenlik veya yetiskinlik donemindeki
bellek becerilerinde gozlenen bazi farklardan sorumludur (Searleman ve Hermann
1994). Miller ve Seier (1994) strateji gelisiminde; ¢ocugun uygun stratejiyi iiretmesi
ama hatirlama gorevinde ondan yararlanamamast veva kendisi ile aymi stratejiyi

kullanan daha buyiik gocuk kadar yarar saglayamamast durumu olarak tammlanan
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kullanim hatast (utilization deficit) kavramint ileri siirmiistiir. Waters (2000) kullanim
hatas1 kavramim inceledigi yazisinda, strateji kullamminin ¢ocugun bilgi temeli ve st
bellegi gibi biligsel yapilarinin da etkileyebilecegi ve Miller ve Seier “in ilen siirdiigi
gibi strateji kullammu gelisiminin diiz bir ¢izgide ilerlemedigi; farkli yaslarda farkli
stratejilerin kullanilabildigi, aymi yasta farkl: stratejilerin kullanilabildigi, islemeyen bir
stratejinin kullamlmaya devam edilebildigi, isleyen bir stratejinin ise kullamlmasina ara
verilebildigi ve tim bunlanin ¢ocugun uygun strateji geligiminin bir pargasi oldugu
fikirlerini ileri strmiigtiir (Waters 2000).

Bellek stratejilerinin gelisimi hakkinda 1970’lerde yaygin olan bellek
stratejilerinin 6 veya 7 yas civarinda nadiren gozlendigi ve ergenlige kadar geliserek
olgunluga ulastig: fikri, yapilan aragtirmalar sonucunda giiniimiizde yerini 2 vagindaki
¢ocuklarin bile bazan bellek performanslanim arttrmak igin bellek stratejilerini
kullanmaya ¢alistiklari fikrine birakmistir (Schneider ve Pressley 1997). Erken dénemde
denenen bu stratejiler yanlis veya pek de etkili olmasa da gocuk biiyiidiikge tekrarlama
(rehearsal strategies) (Schneider ve Weinert, 1995) veya orgitsel stratejiler
(organizational strategies) (Myers ve Perlmutter 1978; Moely, Olson, Halwes ve Flavell
1969; akt. Searleman ve Harmann 1994) gibi 6zel stratejilerin kullanimu artarak bu
stratejilerde uzmanlagmaktadir.

1. Caligma Belleginin Gelisimi ve Yonetici Islevler

Bu bolimde kisaca caliyma belleginin gelisimine deginilecek ve ardindan bu
aragtirmanin ana konusunu olugturan gecikmeli gérevler ve zamanda siralama bellegi
ile ilgili yapilan gelisimsel ¢aligmalar aktanlacaktir. Yanim asn agkin bir siiredir yapilan

caligmalar gecikmeli gorevlerin ve zamanda siralama yetisinin korteksin prefrontal
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alanindaki yapilar ve bu yapilarin diger kortikal ve korteks alt1 baglantilar: ile kurdugu
dongiilerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Noropsikoloji alaninda prefrontal
bélgenin en genel kapasitesi olarak ‘yonetici islevlerden ¢ sorumlu oldugu kabul
edilmektedir. Yine bir ¢ok arastirmada ydnetici iglev testleri olarak ¢alisma bellegi ve
zamanda siralama yetilerini 6lcen testler uygulanmaktadir (Fabiani ve Friedman 1996;
Kemps, De Rammelaere ve Desmet 2000). Bu baglamda bu boliimiin sonunda y6netici
islevlere geligimsel bir bakis getiren ¢alismalar 6zetlenecektir.

A. Gorsel-mekansal ¢aligma bellegi gelisimi

Luciana ve Nelson (1998) prefrontal alanin yiiriittiigti sézel olmayan ¢alisma
belleginin islevsel olarak ortaya c¢ikisim 4- 8 yagindaki normal ¢ocuklarda
aragtirtlmigtir. Bu aragtirmada ¢aliyma bellegini Slgen bir dizi testten olugan Cambridge
Noropsikolojik Testi Otomatiklestirilmis bataryasini kullamlmustir. Katilimcilar 4-8
yasmndaki hepsi normal (n=181) ¢ocuk ve 19-26 yaslarindaki geng yetiskin (n=24)
gruptan olugmugtur. Calisma bellegi gorevleri dokunmatik bir bilgisayar ekranindan
uygulanmig ve psikomotor stirat dogrulugu, mekansal bellek uzami, bireyin yonettigi
arama, ketleme planlama, kendini degistirme/ayarlama, ve riintli /mekansal tamma
bilesenlerinde incelenmistir. Genel olarak bulgular frontal lob goérevlerinde, beceri
diizeyinde yasa bagh olarak bir ilerleme oldugunu gostermekte ve tiim 6Slciimlerde 4
yasindaki ¢ocuklarin 5-7 yagindakilere ve yetiskinlere gore belirgin bigimde daha diistik
performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir. 5 yagindan kiigiik gocuklar, bu yas
grubundan biiyiik olanlar ile kargilastirildiklarinda 6zellikle mekansal bellek uzamu,
gorsel gcaligma bellegi ve planlama gérevlerinde daha diisiik performans g&stermektedir.

Ayrica 8 yasindan kiigiik ¢ocuklarin daba kiigiik gocuklara gére karmagik problemleri
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¢ozme becerisinde daha iyi olduklart Londra kulesinin 4 ve 5 hamle gerektiren ve
mekansal calisma belleginin 6 ve 8 aramay: iceren daha zor gorevlerinde yetiskin
performans diizeyine ulasamadiklan gdzlenmigtir. Bu sonuglar; ¢aligma bellegi
islevlerinin gelisiminin boyutsal olarak ilerleme gosterdigini, siirecin temel algisal ve
duyu-motor iglevlerden baslayip karmasik islemleri butiinlestiren noral ag sistemlerinin
fizyolojik olgunlagmas: ile tepe noktasina ulastigim disindiirmektedir (Luciana ve
Nelson 1998).

Kemps, De Rammelaere ve Desmet (2000) yeni Piaget akimcilarindan Pascual-
Leone’nin gelisimsel modeli ile Baddeley’in ¢aliyjma bellegi modellerinin birbirini
tamamlayan yonlerini Bay Fistik (Mr. Peanut) ve Corsi Blok goérevlerini kullanarak
gorgiil bir aragtirmada incelemigtir. Bu iki gorsel- mekansal ¢aligma bellegi gorevinde 3,
6, 8 ve 9 yagslanndaki ¢ocuklarin performansian yaglarina, gérevin tiiriine ve ey zamanh
gérev olarak uygulanan bastirma (kontrol, mekansal ve sozel) durumlarina goére
karsilagtirilmigtir. Corsi blok testi birgok galigmada klinik diizeyde yetigkinlerde sozel
olmayan kisa siireli bellegin ve galigma belleginin alt alanlarinin (gorsel-mekansal-)
degerlendirilmesinde siklikla kullaniimistir (Della Sala, Gray, Baddeley, Alamano ve
Wilson 1999). Sonuglar bu iki gorsel-mekansal ¢aligma bellegi gérevinde yasa bagl
anlamli bir geligimi ifade etmekle beraber, 5 ve 6 yasindaki gocuklanin performanslar
arasinda belirgin bir fark gézlenmemekte, bu ylizden de devamh bir gelisimden s6z
edilememektedir (Kemps, Qe Rammelaere ve Desmet 2000).

B. Sozel/fonolojik ¢aligma bellegi gelisimi.

Sozel galiyma bellegi, insanlar dil sistemlerini tam anlam: ile gelistiren tek

canlilar olarak bilindigi i¢in, muhtemelen insana 6zgi kapasitelerden biridir (Jonides ve
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Smith 1997). Baddeley ‘in ileri siirdiigii ¢aliyma bellegi modelinde fonolojik dongii
sozel bilgiyi saklayan kisa siireli bir depoya sahiptir (Baddeley 1996). Fonolojik
dongiide bulunan bu kisa siireli bilgi deposu genel olarak fonolojik ¢alisma bellegi
olarak adlandiriimakta ve dil kazanimi, yeni kelimelerdeki ses driintiilerinin 6grenimi ve
gelisimsel konusma bozukluklari ile iliskilendirilmektedir (Montgomery 1995).
Fonolojik ¢alisma belleginin silinmeden once aktif olarak tekrarlanma becerisinin 7
yasindan once gozlenmedigi bildirilmistir (Gathercole, Adams ve Hitch 1994).

Gathercole ve Adams (1993) fonolojik galigma bellegi becerilerinin 4 yasindan
once degerlendirmesi icin bir ¢alijma hazirlamigtir. Bu g¢aligmada 2 ve 3 yasindaki
cocuklara fonolojik bellek 6l¢mek igin kullamilan {i¢ gorev (sayt dizisi, anlamsiz kelime
tekran ve kelime tekrart) ve ayrica biligsel becerilerini 6lgmek icin kullanilan testler
uygulanmugtir. Sonuglar 3 yasindan itibaren fonolojik déngiinin varhgma isaret
etmektedir. Cocuklarin say1 dizisi, anlamsiz kelime tekrarmi ve kelime tekran
performanslant arasinda iligki bulunmugtur. Cocuklann tekrar performansinin hem
kelime bilgisi hem de s6zellistirme oram ile iligkili oldugu bulunmustur. Sonuglar 3
yagindaki ¢ocuklarda sayr uzami ve tekrar yontemleri kullamlarak fonolojik bellek
becerilerinin giivenilir bigimde degerlendirilebilecegini gostermektedir (Gathercole ve
Adams 1993).

Gathercole ve Adams’in (1994) bir bagka aragtirmasinda 4-5 yas gocuklarinda
uzun siireli bellekteki bilginin ve bilginin tekrarinin fonolojik galiyma bellegi tizerindeki
etkisne bakilmistir. 4-5 yas ¢ocuklarinda dﬁzenleﬁen boylamsal ¢alismada, her iki yas
grubunda da anlamsiz kelime tekran ile gocuklarin kelime bilgisi arasinda anlaml: iligki

bulunmustur. Buna karsin her iki yas grubunda da say: uzami ve sayisal beceriler
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arasinda anlaml bir iligki saptanmamustir. Bu bulgular dogrultusunda fonolojik ¢alisma
belleginin ve fonolojik temelli s6zciik bilgisinin fonolojik bellek testlerini etkiledigi ileri
siriimektedir (Gathercole ve Adams 1994).

C. Gecikmeli gorevlerde ¢ocuklarda gelisim ¢aligmalan

Geg bebeklikte ve okuléncesi dénemde dorsolateral prefrontal korteksin islevsel
ve yapisal de@isimi tespit eden sinaps yogunlugu, glukoz mekanizmasi, sinaps oliimleri
ve korteks alt1 miyelinlenme gibi norofizyolojik degiskenlerle ¢aligtlmigtir (Chugani
1994; Huttenlocher 1994). Thatcher ve arkadaslar1 (akt. Thatcher 1991) néroanatomik
caliymalar ile tutarli olarak 1-5 yaglan arasinda gocuklarda beyinde bir EEG sinyal
dongiistiniin  gelisimini tammlamiglardir. Bu gelisimsel déngii dinlenme sirasinda
beynin 6n ve arkasina yerlestirilen kisa mesafeden alinan EEG kayitlarinda artan
tutarlilik (coherence) ile tanimlanmaktadir. Sol yarimkiirede fronto lateral baglantilarin
uzadi1 ve bu baglantilarin frontal dorsomedial ve merkezi alanlardan 6nce es zamanh
olarak ¢alistiklart bildirilmigtir. Sag hemisferde ise uzun mesafeli baglantilar lateralden
orta hatta dogru kisa iplikgiklere doniigmektedirler (Thatcher 1991). Insan olmayan
primatlarda frontal lob islevlerinin olgiilmesinde sik¢a kullanilan gecikmeli degisim
gorevi ve Piaget’ in A - degil B gorevi arasindaki dogrudan baglantiy1 kuran Diamond
ve Goldman-Rakic (1989) frontal lob bellek iglevlerinin insanlarda gelisimsel-
davramgsal ¢aligmalarina farkli bir yaklagim getirmislerdir.

Diamond ve Doar (1989) gecikmeli yamt gorevinin bebeklerde frontal korteks
islevi olarak gelisiminin olgildiigi gahsmalanﬁdan Once, literatiirde A - degil B,
nesneyi geri getirme ve gecikmeli yanit verme gérevlerindeki performansin dorsolateral

frontal lezyona sahip yetigkin Rhesus maymunlarinda, normal yavru Rhesus
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maymunlarda ve insan bebeklerinde 6l¢iildiigii caligmalar bulunmakta idi (Brody 1981,
Diamond 1985; Diamond ve Goldman-Rakic 1986; Diamond ve Goldman-Rakic 1989;
Harris 1973; akt. Diamond ve Doar 1989). Diamond ve Doar’un (1989) gecikmeli yanit
gérevinin insamin gelisiminin ilk yilindaki performansimi inceledikleri g¢alismalarn
kendilerinden onceki tiim bu literatiir ile tutarh sonuglar vermis, 7 % -12 aylik
bebeklerde yasa bagli olarak gecikmeli yanit performansinda artiy gézlenmis ve bu da
frontal korteksin bellek ve ketlemeyi destekleyen olgunlagsmasina baglanmistir.
Diamond ve Doar (1989) yaptiklari bu g¢aligmada bir uzunlamasina ¢alistiklan bir de
kesitsel olarak ¢aligtiklan iki ¢rneklem grubu kullanmiglardir. Uzunlamasina galigtiklar
orneklem grubunda 6-12 aylar arasinda 6 kiz ve 6 erkekten olusan toplam 12 cocuk,
2ser hafia ara ile ve kesitsel grupta her biri 6 kiz ve erkekten olusan 8, 10 ve 12 ayhik
bebekler ise yalnizca bir defa gecikmeli yamit gorevine tabi tutulmuglardir. Diamond ve
Doar (1989) bebeklerde bu yaslar arasinda gecikmeli yanit gorevi performansinda artig
g6zlenecegini ileri siirmiiglerdir. Yaptiklari ¢alisma iki 6nemli sonug ortaya ¢ikarmustir:
(1) 7 ¥2 -12 aylik bebeklerde gozledikleri gecikmeli yanit performans artigt Diamond’ 1n
(1985) A - degil B gorevinde aym yastaki bebeklerde gozledigi artis ile aym
bulunmustur, (2) 7 ¥%-9 aylik bebekler Diamond ve Goldman-Rakic’ in (1989) ¢alistig1
dorsolateral prefrontal lezyona sahip maymunlar ile aym test kogullarinda ve aym
bicimde gecikmeli yanit vermede basarisiz oluyordu. Ayrica bebeklerin yas: arttikca
daha uzun gecikmeleri ( 3, 5, 8 ve 10 saniyelik) basarabildikleri de bulunmugtur
(Diamond ve Doar 1989).

Espy, Kaufmann, McDiarmid ve Glisky (1999) A - degil B performansinin 23-

66 aylar arasindaki okuléncesi doénem g¢ocuklarinda sabit gekilde arttigini bulmuslardir.
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Daha bilyitk ¢ocuklarin denemelerinde kiigiik olanlara gére daha basanli olduklan ve
daha az tekrarlama hatasi yaptiklan bildirilmistir. Bu ¢aliymada 117 okuléncesi dbnem
cocugu ile 10 saniyelik gecikme sonrast cevap verme temeline dayvahli testleri
kullamlarak yapilan fakt6r analizi sonucunda A - degil B, gecikmeli degisim ve 6z
denetim gorevlerinde kuvvetli olmak iizere mekansal tersine g¢evrim ve renkle tersine
cevrim goérevlerinde de yasa bagl bir etki bulunmustur. Ayrica bu ¢alisma sonunda A -
degil B gorevinin 6z denetim ve gecikmeli degisim gorevlerinden elde edilen
olgiimlerin iizerinde yiiklenmesi ve mekansal ve renkle tersine §evﬁm iistiinde yiiktiniin
bulunmamasi; A - degil B goérevinin hem ¢aligma bellegi hem de ketleme islemleri ile
ilgili oldugunun ileri siiriilmesine yol agmistir. Arastirmada ele alinan yas grubu igin A -
degil B gorevinin, yasa bagli performans 6lgiimiinde bireysel farklara duyarlt bir 6lgiim
aract olarak kullanilabilecegi de aragtirmacilar tarafindan ileri strilmustir (Espy,
Kaufmann, McDiarmid ve Glisky 1999).

Zamanindan 6nce dogan bebeklerin okul ¢aginda ve ergenlikte gorsel-motor,
mekansal/yapisal, dikkat, sozel olmayan yonetici islev bozukluklari ve akademik
aritmetik becerilerde bozukluklar gosterdikleri bildirilmistir (Hack, Klein ve Taylor
1995; Taylor, Klein ve Hack 2000; akt. Espy, Stalets, McDiarmid, Senn, Cwik ve
Hamby 2002). Ayrica Luciana, Lindeke, Georgieff, Mills ve Nelson (1999) okul
cagindaki gocuklarin zamanindan énce dogum 6ykiisiine sahip olanlartmn zamaninda
doganlara gére mekansal ggllsma bellegi gorevinde %25 daha fazla hata yaptiklanini
bulmustur. Espy ve arkadaslan (2002) zamamndan once ama 28. dogum haftasindan
sonra dogmus 2-3 yas ¢ocuklari yas ile cinsiyet ve anne 6grenim diizeyi ile eslestirdigi

zamaninda dogmus kontrol grubunu yonetici islevler agisindan karsilagtirmistir. Bu
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arastirmada yonetici islevleri 6lgmek i¢in gecikmeli yanit tarindeki iki gorev: gecikmeli
degisim ve mekansal tersine ¢evirme kullamlmistir. Bu arastirmanin sonucuna gore
zamanindan o6nce dogmus 2 ve 3 yagindaki gocuklar kontrol grubundakiler ile
karsilastirildiklarinda gecikmeli degisim gérevinde anlamli olarak daha az dogru elde
etmislerdir. Avrica erken dogan ¢ocuklar gecikmeli degisim goérevinde bir onceki
seciminde yanlis olan yeri yeniden se¢me hatasim (perseverasyon) daha sik
yapmiglardir. Yalmz gecikmeli degisim gorevinde gozlenen ve mekansal tersine
cevirme gorevinde gozlenmeyen bu sonuglar; zamanindan once dogan gocuklarda
hayvanlarda ve vyetiskinlerde prefrontal sistem hasarlannnda gozlenen tekrarlama
davramisim1 hatirlatmakta ve ¢alisma belleginin zamanindan 6nce dogan cocuklarda
etkilenebilecegini géstermektedir (Espy, Stalets, McDiarmid, Senn, Cwik ve Hamby
2002).

D. Zamanda stralama belleginin gelisimi

Zaman algts1 ¢ocuklarda ¢ok cesitli yontemlerle ¢alisilmistir (Friedman ve Kemp
1998; Szelag, Kowalska, Rymarczyk ve Poppel 1998; Yeo, Hill, Campbell, Vigil ve
Brooks 2000). Ancak zaman boyutunda siralama belleginin g¢ocukluk doénemini
kapsayan gelisimsel ¢aligmalan yok denecek kadar azdir (Kodituwakku, Farmer, Shaw
ve Yeo 1994; Yeo ve ark. 2000). Zamanda siralama ile ilgili olarak yapilan galigmalar
daha ¢ok; olaylar arasinda gecen zamanla ilgili yargilamalar (Rattat ve Droit-Volet
2001) bir olayin meydana g.elis siklig1 (Szelag ve ark. 1998), olaylarin birbirlerine gore
olus zamanlar1 (Wenner ve Bauer 1999) ve oiaylarm kiginin bulundugu ana gore
zamansal uzakligi (Friedman ve Kemp 1998) konularinda caligilmigtir. Yeo ve

arkadaglart (2000) 7-12 yasindaki g¢ocuklarda g¢aligma bellegi goérevine baglt olarak
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frontal lob kimyasinda degisim olup olmadigini ve eger varsa bu degisimin temelinde
gelisimsel kararsizligin roliinii aragtirmiglardir. Bu ¢alismada kiz ve erkek normai olan
cocuklara iginde Weschsler Cocuklar I¢in zeka Testi-ITI, Iki Madde Onceki Resmin
hatirlandig1 bir caligma bellegi testi ve yine resimler ile yapilan gorsel siralama bellegi
testi uygulanmustir. Gelisimsel kararsizhik bir dizi 6lgiim ile belirlenmigtir.
Performanslarn karsilastinimasi sonucu iki Madde Onceki Resmin hatirlandigi galisma
bellegi testinde ve siralama bellegi testinde yapilan dogrular ile yas arasinda pozitif bir
iliski saptanmigtir (Yeo, Hill, Campbell, Vigil ve Brooks 2000)."

E. Yonetici iglevlerin geligimi

Yapilan deneysel ve klinik ¢alismalar frontal lobun , ©zellikle de prefrontal
alamin yonetici islevler ve motor koordinasyonda yer aldigina isaret etmektedir (Daum
ve Mayes 2000; Goldberg ve Bilder 1987). Yénetici islevler prefrontal alanlarin ve
onun korteks ve korteksalt: yapilarla karsllxkll olarak yaptig1 baglantilarin yaritttigu
gogul-islemsel sistemdir. Yonetici islevler gelecekte tistesinden gelinecek hedefler igin
uygun problem ¢ozme setini barindiran biligsel yapinin yetenegini ifade etmektedir
(Stuss ve Benson 1987). Yénetici iglevler planlama, kendini izleme, orgutli arama,
kavram olusturma, dikkat, dirtii kontrolii ve galigma bellegini igermektedir (Petrides
1989). Yonetici islev bozukluklan ise, davrams kontolii ve biligin orgiitlenmesi ile ilgili
iki temel grupta gozlenmektedir (Ardila, Pineda ve Roselli 2000). Petrides ve
arkadaglarinin yaptiklar ¢alismalar sonucu insanlarda dorsolateral frontal korteksin orta
kismimin galigma bellegi igin, arka kisminin 'ise gorsel cagrisimsal Ogrenme ve
ventrolateral kisminin ise mekansal olmayan ¢aliyma bellegi igin onemli oldugunu

gozlenmigtir (Petrides 2000; Stern, Owen, Tracey, Look, Rosen ve Petrides 2000).
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Yonetici islevlerin yasamin ilk yillaninda ortaya ¢iktig1 ve 4 ila 7 vaslan arasinda
olgunlasmaya basladig:1 (Passler, Isaac ve Hynd 1983), 8-12 yaglan arasinda femel
degisimlere ugradig: (Chelune ve Baer 1986, Passler, Isaac ve Hynd 1985) ve ergenlige
kadar da (12-15 yas ve sonrasina kadar) belirli yonlerden gelismeve devam ettigi
bildirilmistir (Golden 1981, akt. Hernandez, Sauerwein. Jambaqué, De Guise, Luisser,
Lortie, Dulac ve Lassonde 2002; Welsh, Penniggton ve Groisser 1991).

Pek cok noropsikolojik olgiimlerde yonetici islevlerdeki olgunlagma ortaya
konmustur. Levin ve arkadaslarinin (1991) arastirmasinda yonetici iglevleri 6lgmek i¢in
Wisconsin Kart Esleme Testi, California S6zel Ogrenme Testi-Cocuk Versiyonu, Sozel
Akicilik, Hayvan Isimlendirme ve Grafik Akiciligi Testi, Oniki Soru Testi, Yap-yapma
gorevi, Londra Kulesi ve bir Gecikmeli Degigim Gérevi kullaniimistr. Timd normal
gelisim gosteren gocuklar ii¢ yag grubuna ( 7-8 , 9-12 . 13-14 ) aynlmstir. Gecikmeli
degisim testi digindaki tiim testlerde geligimsel farklar elde edilmistir. 7-8 ve 9-12 yas
grubundaki ¢ocuklarda Wisconsin kart Egleme Testi ve Yap-yapma gérevinde, kavram
olusturma ve kavramsal dedisim becerilerinde yasa bagh bir artis gézlenmigtir. 13-14
yas grubundaki gocuklarda ise tepki iretme, planlama becerisi ve performans hizi
alanlarinda California S6zel Ogrenme Testi-Cocuk Versiyonu, Grafik Akicihg ve
Londra Kulesi Testlerinde énemli ilerlemeler gozlenmistir (Levin, Culhane, Hartman,
Evankovich, Mattson, Harward, Ringholz, Ewing-Cobbs ve Fletcher 1991).

Welsh ve arkadaglan (1991) tarafindan yapilan baska bir caliymada amag
cocuklarda prefrontal loba baglh olarak ¢alisma 'bellegi, ketleyici kontrol ve dikkatin
esnekligi alt alanlarinda incelenen yonetici islevlerdeki gelisimsel normlan elde etmek

ve hangi yasta yetiskin seviyesinde gelisimsel beceriye ulasildigin: tespit etmektir. 3-12
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yasindaki ¢ocuklara uygulanan ve frontal islevleri olgtugi ileri strilen bir dizi test
batarya halinde sunulmugtur. Bataryada gorsel arama, s6zel akicilik, motor planiama,
Honoi kulesi, Wisconsin kart esleme testi, tanidik sekilleri eslestirme testi gibi yonetici
islev testleri ve Iowa Temel beceriler testi yer almaktadir. Hanoi Kulesi gorevinin basit
bir versiyonu kullanilarak olgiilen planlama becerisinde 6 yasindaki ¢ocuklar etkinlik
gOstermis, 3-4 yas arasindaki gocuklarda ise belirgin bir gelisim go6zlenmistir.
Kavramsal degisimin 10 yasinda basarildig:, buna karsin motor siralama, sozel arama ve
daha karmagsik planlama becerilerinin gelisiminin 12 yasina kadar devam ettigi ve bu
islevlerde aragtirmanin 6meklemini olugturan yas grubu simirinda halen yetigkin
seviyesinde beceriye ulagilamadig bildirilmistir (Welsh. Pennington ve Groisser 1991).
Hernandez ve arkadaslarinin (2002) arastirmasinda frontal lob epilepsisi olan 8-
16 yasindaki ¢ocuklarin, frontal bozukluga sahip yetiskinler ile ayni yonetici islev ve
motor koordinasyon bozukluklarini gt’)stefip gostermediklerini incelemistir. Yonetici
islevleri 6lgmek igin Purdue Cubuk tahtasi (Pegboard Testi), Thurnstone Tek ve Cift El
Performans Testi, Luria Motor Dizileri, Wisconsin Kart Esleme Testi, Bireyin
Diizenledigi Isaretleme Gorevi, Sozel akicilik gorevi ve Londra Kulesi Testleri
kullamlmigtir. Bu aragtirma igin 32 ameliyat olmamug epileptik ¢cocuk (N=16 frontal lob
epilepsili, n=8 temporal lob epilepsili, n= yaygin epileptik bozuklugu olan) ve normal
gruplardan elde edilen veriler karsilastirilmig; yas, lezyon odag: (gift tarafli-tek taraflr),
cinsiyet, terapi degiskenlerinin test performanslan {izerindeki etkisi incelenmistir.
Calisma sonunda frontal lob epilepsisini temporﬂ lob ve genel epilepsiden ayiric1 bir
genel profil elde edilmig; Wisconsin Kart Egleme Testi ve Bireyin Diizenledigi

Isaretleme Gorevi disindaki gorevler bu ayrim igin duyarh bulunmuglardir. Frontal lob
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epilepsisi olan cocuklar diger gruplarla karsilastinldiginda belirgin bigimde motor
koordinasyon, tepki iiretme, diirtiisel kontrol ve planlama becerilerinde daha dﬁsﬁk
performans elde etmislerdir. Yagin etkisi incelendiginde 8-12 yagindaki frontal lob
epilepsili ¢ocuklarnn, 13-18 yagindakiler ile kargilagtinldiklarinda 6zellikle belirgin
bigimde motor ve stzel akicilik becerilerde daha az bagar gosterdikleri bulunmustur; bu
da gelisimsel bir farki isaret etmekte gibi goriinmektedir (Hernandez, Sauerwein,
Jambaqué, De Guise, Luisser, Lortie, Dulac ve Lassonde 2002).

Eslinger ve arkadaslanimin bildirdigi bir vaka galiymasi ¢ocukluk dénemi frontal
lob hasarinin gelisimsel sonuglan agisindan oldukga énemli gibi goriinmektedir. Hasta 7
yasinda iken sol frontal bolgesinde belirlenemeyen bir nedenle araknoid zarn altinda bir
kanama meydana gelmis ve bu durumun ast diizey biligsel ve psikolojik etkileri 26 yil
sonra norolojik ve noropsikolojik calismalar ile degerlendirilmigtir. Miyelinlenme.
prefrontal primidal noéronlarda dendrit olusumunda ayrintilagsma, korteksin i¢
baglantilarinin olusmas: gibi dogum sonrasinda uzun sire devam eden siiregler heniiz
bu yasta tamamlanmamistir (Huttenlocher 1994; Thatcher 1991). Yonetici ve kendini
diizenleme ile ilgili sireglerinin incelenmesi sonucu, bilgiyi 6rgiitleme, tepkilerini
ayarlama igin di§ ipuglarindan yararlanma ve uzakta olan bir hedefe ulagmak igin plan
yapma becerilerinde belirgin bi¢imde zorluk gézlenmistir. Hasta tepki dizisinin degisimi
ve yaratici Uretim gerektiren gorevlerde ise belirgin bigimde biligsel katilik géstermistir.
Cevresel olaylar ile ilgili yargilarda bulunmakta da zorlanmug, bellek dizeyi ise
ortalamanin altinda bulunmugtur. Bu aragtirma .;;onucu ergenlige kadar gozlenmeyen

frontal lob hasanina bagl: bozukluklarin bir nevi ertelendigi ve daha sonra ortaya ¢iktig:
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fikrini savunmakta ve ¢ocukluk déneminde ortaya ¢ikan frontal lob hasarlarimin dikkatle
ele alinmasinin tizerinde durmaktadir (Eslinger, Grattan, Damasio ve Damasio 1992).
IV. 4-6 Yas Cocuklannda Biligsel Geligim

Gelisim yasamin ilk anindan son ana kadar bireyin gecirdigi sistemli degisimdir.
Gelisim psikologlart insan gelisimini iki ana ydni ile inceler; insanin yasam boyunca
gecirdigi degisiklikleri betimleme ve bu degisiklikler altinda yatan temel mekanizmalar
agiklama (Dixon ve Lerner 1999). Erken ¢ocukluk dénemi yogun sistemli degisimler
icerdigi icin gelisimin ¢ahisildig1 6zel bir alan olarak digiiniilebilir. Gelisim bir siiregtir
ve aragtirmak i¢in farkli yontemler kullamhr. Temel olarak erken gocuklukta kullamian
yontem bir veya birkag gorevde ¢ocuklann davramslarimin sistemli olarak
gbzlenmeéidir (Meadows 1993).

4-6 yas grubu Piaget’ in iglem Oncesi olarak adlandirilan biligsel evresine (2-7
yag) denk gelmektedir. Piaget igslem oncesi donem g¢ocufunun biligsel 6zelliklerini
temelde nesneleri ve olaylan zihinsel olarak temsil etmede artan bir 6rgiitleme becerisi
ve sozel olarak bu temsillerin ifade edilmesindeki becerinin artis1 konusunda ele almigtir
(Piaget 1996). Piaget’ e gore bu donemdeki gocuklarda sezgise! diisiince ile ilgili bazi
davramglar goézlenmeye baslamaktadir (Holt 1991). Sezgisel diisiince nesneler arasi
iligkilerin birbirine baglanarak, kavramlann olusturulmaya baglandig bir agamadir,
mantiksal diigiinmenin temelidir. (Bruner 1988). 4-6 yas ¢ocugu daha ¢ok kavramla
ugragmakta ve bu kavramlar1 zamanda ve mekanda siralama becerisini edinmeye devam
etmektedir. Zaman ve mekanda kavram siralama becerisinde dil 6nemli bir yardimcidir
(Holt 1991). Piaget dil gelisimini zihinsel yapilarinin bir yansimas: olarak gérmektedir.

Vygotsky ise dilin psikolojik ara¢ olarak onemini savunmug, dilin zihinsel
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yapilanmadan Once gelistigini ve disiince ve dilin dinamik bi¢imde iligkili oldugunu
belirtmistir. Vygotsky’ e gore dil, bireyin anlik algisal deneyimlerinden bagimsiz olarak
goriilmeyen gegmis ve gelecegi temsil etmesine imkan saglamaktadir (Vygotsky 1981;
akt. Miller 1993).

Duyu motor dénem ile iglem éncesi donem arasindaki en baviik fark gocuklarin
“temsil etme” yetenegindeki belirgin artigtir. Piaget’e gore dil bireyin en esnek temsil
aracidir (Lutz ve Sternberg 1999). Kelimelerle diisiinen bireyler, gegmis, gelecek ve
simdi ile ayn1 zamanda ugrasarak, gercek hakkinda kuvvetli imajlar edinebilir (Miller
1993). Dil Noam Chomsky’e gore zihinsel siireglerin yapilamsim ortaya gikaracak en
aciklayict araci olarak degerlendirilmektedir (Chomsky 2002). Berman ve Slobin (1994)
¢ocuklarin hikaye iginde olaylar: baglantilandirma becerisini gelisimsel olarak dlgtikleri
calismalarinda 4 yagindaki ¢ogu cocugun eger konusma baslatiimis ve devam etmekte
ise bir yetiskin veya yasitiyla yaptig1 sozel etkilesimde oldukca becerikli oldugunu
bulmustur. Bununla beraber 4 yasindaki ¢ocugun eger kendisinin baglatmas: ve devam
ettirmesi gereken bir konusma s6z konusu ise, hikayesini dinleyiciye uygun bigimde
planlama, hikayesindeki olaylar arasinda uygun zamansal ve nedensel iligkileri
olusturacak uygun kelime dizimini kullanma ve iyi hazirlanmig bir hikaye i¢in gerekli
olan temel girig ve gelisme bilgilerini saglamayi tam olarak yapamadig gozlenmistir. 4,
5 yagindan sonra gramer bilgisi gelismeye devam etse de artik gocuklarda tam ciimle
yapisi, farkli temelde ciiml.eler kurabilme, kelimelere ait gekil bilgisi ve farklt sosyal
konum, yas ve becerideki dinleyicilerine gére koﬁusma51n1 ayarlama gibi temel yapisal
bilesenlerin ¢ogu mevcut oldugu ileri siirilmektedir (akt. De Villiers ve De Villiers

1999).
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4-6 yas donemde ortaya ¢ikan bir baska 6nemli beceri sembolik temsildir.
Sembolik temsil, en basit anlamda nesnelerin resimlerle ifadesi ile drneklendirilebilir
(Lutz ve Sternberg 1999). DeLoache ¢ok kiigitkk ¢ocuklarin bile resimler ve temsil
ettikleri nesneler arasindaki benzerlikleri anladiklarini bildirmigtir. Yaptig: arastirmada
gocuktan ii¢ boyutlu bir oda modeli ve ayn: odamn iki boyutlu ¢iziminden yararlanarak
o odamin ger¢ek boyutu i¢inde saklanan bir nesnenin bulunmasi istenmistir. Cocuklar i
boyutlu modelde bagan saglayamamiglar ama iki boyutlu ¢izimde basan saglamistir. Bu
sonuca gore gocuklarin modeli dikkat ¢ekici buldugu, gergegihden bagimsiz bir nesne
imis gibi algiladigim ve boylece modelin sembolik islevini kaybettigini ileri
siirilmiistiir. (DeLoache 1991). Daha karmagik anlamda sembolik temsilde ise islem
dncesi dénemin birinci evresindeki (2-4 yas) ¢ocuklar biraz zorlanmaktadir. Flavell ve
arkadaslan (1990) yaptiklari bir arastirmada 3 yagindaki gocuklar televizyonun iginden
gorintiiniin  ¢ikabilecegini ifade etmis, nesnelerin fotograflari, nesnelerin video
cekimleri ve gercek nesneler arasindaki fark kendilerine ogretildiginde ise daha gok
sayida ¢ocuk soruya dogru cevap vermistir. Arastirma sonucuna gore 3 yasindaki
cocuklann televizyondaki nesne ve olaylarin gergek olmadifim bildigi ama gergek
diinyada bu nesne ve olaylara ait referanslar dikkat ¢ekici olduklar i¢in gériintiilerini de
gercek olarak kodladiklan ileri siirilmektedir. Islem oncesi donemde sembolik temsilin
gercek nesneyi temsil ettigi ama ondan farkli oldugu fikri gelismektedir (akt. Flavell,
Miller ve Miller 1993).

Sembolik temsilin bir bagka ifadesi de g:'izimlerdir. Cocuklar 2-3 yaslanindan
itibaren diiz ¢izgileri ¢izimlerinde kullanmaya baglar ve dis dinyay: ¢izerek temsil

edebilirler (Lutz ve Sternberg 1999). Cocuklarin ¢izimleri baslangigta gergekei
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olmayabilir ama islem oncesi dénem sonuna dogru oldukc¢a gercekgi ve perspektif
iceren c¢izimlere gecerler. Okul6ncesindeki g¢ocuklar ile yapilan bir ¢alisma dlssal
temsillerin Gretimi ile (6rnegin ¢izimler), bunun igin gerekli olan bilginin iligkisinin
nasii kuruldugu ile ilgili bilgiyi ¢ocuklann 4-8 vaslan arasinda kademeli olarak
kazandig1 bulunmustur. Aym ¢alismada anlatilan hikayenin kahramaninin bakis agisi
¢ocuklara anlatildiginda ve onlara alternatif hedefler gosterildiginde performanslarinda
artig saptanmig, bu da temsil olusturma anlayist i¢in deneyim faktoriinin onemli
oldugunu ortaya koymustur (Richert ve Lillard 2002).

4- 6 yay doneminde ortaya gikan bir baska 6nemli beceri 2 yag civarinda
gozlenmeye baslayan sembolik oyundur. Pek ¢ok arastirmact tarafindan sembolik oyun
¢ocugun sembolik semalarim1 denemesi igin bir firsat olarak gorilmiistir (Lutz ve
Sternberg 1999). Sembolik oyun tiim kiiltiirel faktorlerden ve 6grenmeden bagimsiz bir
aktivitedir (Jahoda 1998). Sembolik oyun oynayan gocuk, nesneleri ve davramslari
gergek kullanimlarinda ayn olarak digiinmeyi ve zihinlerindeki temsillerini oyun igin
kullanmay1 denemektedir (Flavell, Miller ve Miller 1993). Cocuklar bilyidikce
oynadiklan sembolik oyunun yapist da degisir; 2 yasindaki bir gocuk bir nesneyi diger
bir nesneyi temsil etmek i¢in kullanirken gocuk bilyiidiikge bir dizi olayr oynamaya
baslar ve 5-6 yaslarinda gogu sembolik oyun diger gocuklar da igine alacak bigimde ve
kurallar ortaya konarak bigimlenir (Nicolopoulou 1993). Sembolik oyunda materyal
kullaniminin yami sira rol oynama becerisi de gelisir. Rol oynama becerisi kendini
bagkasinin yerine koyma ve onun bakis agisini 'yansnmadxr, Piaget kuraminda iglem

oncesi donemde bu tiir diigiincenin heniiz gelismedigini ileri siirmektedir, hatbuki 4-6
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yaslan arasinda pek ok arastirma gocuklarin esnek bi¢imde dusiinip. rol aldikalrini
gostermektedir (Eckler ve Weininger 1988).

Ben merkezcilik bu donemdeki ¢ocuklarin tipik 6zelligidir. Ben merkezcilik,
bencil veya kendisi ile ¢ok ilgili olmak degil, daha ¢ok. bagkalarimin diigiince. duygu,
istek ve algilannin kendisinden farkl olabilecegini anlayamama anlamina gelmektedir
(Gander ve Gardiner 1993). Ben merkezcilik ¢ocuklarda en agik bigimde perspektif
olusturma ve mekansal bilgi ile ilgili olarak goézlenmektedir (Lutz ve Sternberg 1999).
Piaget ve Inhelder (1967) diizenledikleri deney ile ben merkézci dusiinceyi deneysel
olarak gostermistir. Ug boyutlu olarak sunduklan ti¢ dag ve baz1 agilardan gozlenip baz1
acilardan gozlenemeyecek bigimde gevrelerinde yerlestirilen nesneleri, bu diizenegin
diger tarafinda duran gézlemcinin (kiigiik tahta bir bebek) goriip géremeyecegi tek tek
sorulmugtur. Okul 6ncesi donemdeki gocuklar genel olarak kendilerinin gérdagii her
seyi gozlemcinin de gorebildigini ileri siirmiig, bir diger kisinin bakis acisin1 goz dniine
alamamigtir (akt. Galotti 1994). 3 yasindaki ¢ocuklarin gergek nesneler arasinda bilissel
baglantilar: anlayabildigi fakat aym nesnelerin temsilleri ile yapilan baglantilan ancak 4
veya 5 yagina geldiginde anlayabildigi ileri siirilmektedir (Borke 1975; akt. Champman
1988).

Piaget bu donemde ben merkezcilife bagl olarak amimistik diisiincenin
gozlendigini ileri sirmistiir. Animistik disiince cansiz nesnelere canlilarin diisiinme,
hissetme ve algilama gibi 6zelliklerini yiiklemedir (Piaget 1930; akt. Lutz ve Sternberg
1999). Yapilan aragtirmalarda 3 yagindaki qocuklmn bile tanidiklar nesnelerin canli
olmadigini ifade ettiklerini, ama hareket eden nesneleri canli olarak tanimlayabildikleri

bulunmustur. Animistik disincenin islem o©ncesi donemdeki ¢ocugun bilgi
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eksikliginden kaynaklandig: ve ayrica ¢ocuklarin zengin hayal giiciinii yansittig: da ileri
stirilmektedir (Bullock 1985; Dolgin ve Behrend 1984: Massey ve Gelman 1988, akt.
Lutz ve Sternberg 1999).

Transduksiyon bu yas grubuna 6zel bir durumdur ve gocuk genelleme yapmadan
6zel bir durumdan diger 6zel bir durumu yordar. Transduksiyon, 6zel bir durumdan
genele (timevarimci) ve genel bir durumdan ozele (timdengelimli) akil yiritmeden
farklidir (Holt 1991). Islem oncesi doénemdeki gocuklarin daha biyik gocuklar ve
yetiskinler gibi tiimevarimc: ve tiimdengelimli akil yiritmeyi degil de 6zelden 6zele
akil yuritmeyi kullandiklan ileri siiriilmektedir (Ginsburg ve Opper 1969; akt. Gander
ve Gardiner 1993). Tiimevarimect diigiincenin okuléncesi dénemde gelisimi ile ilgili bir
dizi siniflandirma galismas: gerceklestiren Gelman ve arkadaslan ¢ocukiarda tiimevanm
icin hem nesnelerin gorinisleri temelindeki hem de genel prensiplerine yonelik
bilgilerin ¢cocuklara saglanmasinin 6nemli oldugunu ileri sirmistiir (akt. Gelman 1998).
Genel olarak erken c¢ocukluk doneminde tiimevanim ile ilgili gelisimsel bir egilim
oldugu, o©zel bilgilerden genel prensiplere vardama becerisinde ilerleme ve
timevarimlarin temelini olusturan alt oOzelliklerin daha fazla kullamldig: ileri
siirilmektedir (Lutz ve Sternberg 1999).

Odaklagsma bu donemin bagka bir 6zelligidir. Cocuk dikkatini durumun yalmz
bir yoniine veya detayina vermekte ve diger detaylan dikkate almakta zorlanmaktadir
(Gander ve Gardiner 199.3)' Durumlara ve goriiniimlere odaklanma digiincedeki
katiligin diger omekleridir. Durumlara odaklé.nma, durumlan birbirine baglayan
doéniisimlere dikkat etmemektir. Stvilarda miktar korunum ile ilgili bir deneyde 6nceki

ve sonraki durumlara dikkat etmesi ve sivinin A kabindan B kabina aktarilirken
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degisime dikkat etmemesi durumlara odaklanmaya Omek gosterilmektedir (Miller
1993). Goriniimlere odaklanma, islem o©ncesi doénemdeki ¢ocuklarin nesnelerin
yuzeysel goriniimlerinden etkilenmesidir. Islem 6ncesi dénemdeki gocugun sivi igine
konan gubugun goruntusiinden etkilenerek bu algimn dogru oldugunu kabul etmesi
gorinimlere odaklanmaya 6rnek gésterilmektedir (Cole ve Cole 1996).

Tersine ceviremezlik islem oncesi dénemdeki gocuklarin diisiince islemlerinde
hataya yol acan bir beceriksizliktir. Tersine g¢eviremezlik bir islemin iki yoniiniin
olabilecegi diisiincesinin anlagilamamasidir. Islem oncesi dénemdeki ¢ocuklarin zihinsel
olarak orijinal durumun yeniden elde edilemeyecegini kabul ettikleri ileri striilmektedir.
Tersine ¢eviremezlik korunum ozelligini kazanamama nedenlerinden biridir (Campman
1988).

Islem oncesi donemde edinilen baz1 6zellikler ise somut iglemler donemindeki
zihinde tersine gevirmeye gecis saglamaktadir. Bu ilerlemelerden ilki islev (function)
y=f (x) esitligi ile ifade edilen ve faktérler arasinda bir iliskinin oldugu fikridir. Bir
perdeyi ne kadar gekersek o kadar agilir. Fakat yine de islem 6ncesi donemdeki gocuk
iligkilerin ~ kesin  ve  niteliksel dogas:  iizerinde  diisiinememektedir.
Diizenleme(regulation), kismen merkezden uzaklasan bir zihinsel aktivitedir. Cocuk bir
kabin igindeki sivinin miktarim digerine gore karsilagtirmak igin kabin igindeki suyun
yiiksekligi ile kabin genigligi referanslart arasinda zihinsel anlamda gidip gelmektedir.
Ayniyet (identity), bir n?snenin temel dogasini veya ayniyetini degistirmeden
goriniigiinde degisiklik olabilecegi fikridir. Siva bir kaptan digerine dokiilse bile ayni

sividir. Bu o6nemli becerilerin ilerlemesi ile islem 6ncesi donemin sonuna dogru
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cocuklar baskin fiziksel degisimler kargisinda bile bir kavram siirdiirebilme becerisini
kazanmigtir (Miller 1993).

Korunum islem oncesi donemde uzerinde oldukga ¢ok calisilan bir beceri
alantdir (Cole ve Cole 1996). Korunum genel anlamda fiziksel cevreye kalicilik
saglamaktir (Miller 1993). Islem oncesi donemdeki gocugun korunumun farkl:
alanlarindaki becerisi, yukarida deginilen iglem oOncesi donemde gozlenen, zihinsel
katiligin ve ilerleyen yeteneklerin ortaya ¢ikisindan etkilenmektedir. Korunum deneyleri
sayilar, hacim, uzunluk ve alan konularinda uygulanmistir (Piaget ve Inhelder 1979).
Sayilar ile ilgili klasik korunum deneyleri genellikle ayn1 sayida pul igeren iki dizinin
gosterilmesi, ¢ocugun bu dizilerdeki pullarin esit miktarda oldugunu sdylemesini
takiben de dizinin birindeki pullarin arasinin agilarak, hangi dizideki pul miktarinin
fazla oldugunun yeniden sorulmasi ile gergeklesir. Piaget bu deneylerde 5 veya 6
yasindan kiiciik ¢ocuklarin goriiniige odaklanarak, algisal hataya distiiklerini ve uzun
olan dizinin daha fazla sayida pul igerdigini ifade ettiklerini bulmugtur (Cole ve Cole
1996). Yapilan aragtirmalar okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin Piaget’ in bulgularindan
farkli olarak sayisal alanda daha ¢ok bilgi ve beceriye sahip olduklarim ortaya
koymaktadir. Gelman ve Gallistel (1978) erken ¢ocukluk déneminde sayilan soyutlama
becerileri ve sayisal akil yiiriitme prensipleri adi altinda iki temel alanda sayisal bilgi ve
beceri edinildigini ileri siirmektedir. Gelman ve takipgilerinin ¢aligmalar ile okuloncesi
dénemde sayilarla ilgili h.er iki temel alanda 6nemli bir ilerleme kaydedildigi; 3
yasindaki gocuklarin sayisal tahminlerde dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁnden daha becerikli olduklan ve 4
yasina geldiklerinde daha fazla ve 5 veya 6 yasinda daha da fazla becerikli olduklar

ileri siiriilmektedir (Flavell, Miller ve Miller 1993).
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Smiflandirma farkl nesnelere aralarinda algilanan benzerlik nedeni ile benzer
bigimde tepki verme siirecidir. Simflandirma becerisi bilginin edinimi igin gereklidir.
Yeni nesneler ile ilgili dogrudan deneyimin olmadig: durumlarda ¢ikarsamalar yapmaya
olanak saglamaktadir (Galotti 1994). Bebeklik donemi boyunca basit kavramsal
iligkilerin fark edilmesinden, bu kavramsal iliskilerin bebeklerce kullaniimasina dogru
bir gegis olmaktadir. Erken ¢ocukluk dénemine gelindiginde artik gocuklar esnek ve
sistemli bigimde kavramsal farklar ve benzerliklere gére simiflan olusturabilmektedir
(Cole ve Cole 1996). Carey (1985) g¢ocuklarda tiimevarimci akil yuriitme becerisinde
baz1 gelisimsel egilimler gézlemistir. 4 yagindaki ¢ocuklarin, tek tek hayvanlar hakkinda
verilen ozel bilgilerden hayvanlar hakkindaki genel biyolojik prensiplere
varamadiklarim ama 10 yagindakilerin tlimevarimei  diigiinceyi daha etkin
kullandiklarim1 bulmugstur. Aynica, 10 yasindaki gocuklarin 4 yasindakilere gore,
insanlan diger hayvanlarla birlestiren biyolojik prensiplere varmaya ¢ok daha fazla
egilimli olduklari bulunmustur. Carey (1985) benzer bigimde, 5 yagindaki gocuklarin
belli bir tirden hayvana ait yeni bir bilgi 6grendiklerinde, bu bilgiyi bir biitiin olarak
hayvanlar ve biyoloji ile ilgili tiim semalarina uyarlamayip, o tiir hayvanla ilgili var olan
semalarina eklermis gibi goriindiiklerini bildirmistir (akt. Lutz ve Sternberg 1999).

Zeka biligsel gelisimde bireysel farkliliklarin en kapsamli bi¢imde ¢alisildig1 ve
zihinsel becerilerde kendini gosteren bir kavramdir (Meadows 1993). Pek gok psikolog
zekay1 farkh biligsel becer.iler icinde ele almigtir ve bu becerilerden biri de ¢aligma
bellegidir (Galotti 1994). Calisma bellegi bilgiyi .klsa siire ile depolamak ve ist diizey
biligsel islevler igin bilgiyi degistiren bir sistemdir (Smith ve Jonides 1999). Miller ve

Vernon (1996) diizenledikleri aragtirmada, yetigkinlerde gozlenen zihinsel beceri, bilgi
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isleme hizi ve bellek kapasitesi arasindaki iligkinin kiigik ¢ocuklarda gozlenip
gozlenmeyecegini aragtirmugtir. 4 -6 yas arasinda 109 ¢ocuktan olusan gruba
bilgisayarda tepki hiz1 bataryasi, bilgisayarli bellek bataryasi ve Wechsler Okuléncesi
ve Ilkokul gocuklan Igin Zeka Olgegi (WPPSI-R) uygulanmistir. Calismanin sonucunda
¢aliyma belledi uzam ile yay arasinda ylksek dogrusal iliski oldugu, en belirgin
iligkinin 4 ve 6 yaslan arasinda gerceklestigi bulunmustur. Bununla beraber ¢alisma
bellegi uzami ve islemleme hiz1 arasinda gézlenen kuvvetli iliskinin de ¢aligma bellegi
uzamindaki gelisimsel artigin iglemleme becerisindeki artig ile iligkili oldugu ileri
suriilmektedir. Ayrica 4-6 yay grubunda genel zeka ve genel bellek arasinda iliski
oldudu ama genel zeka ve genel tepki siiresi arasinda iliski olmadig bulgusuna
dayanarak, cocuklarda zekamin yetiskin zekas: ile ilgili modeller kullamlarak
aciklanamayacag ileri sirilmigtir (Miller ve Vernon 1996). Bradmetz (1996) ise
cocuklarda zihinsel gelisimin iglemsel diisince boyutunda incelendigi uzunlamasina bir
calismanin sonuglarim sunmustur. Bu ¢aligma igin 104 g¢ocuga 4 yasindan 9 yasina
kadar Piaget’in 25 testi 5 defa uygulanmugtir. Sonuglar genel olarak incelendiginde tiim
testlerin performansinda yasa bagh bir artiy gézlenmis, genel g sayiltisi ile tutarlihk
saptanmig ve Piaget’in devresel digiincesi ile paralel bazi kamtlar elde edilmistir
(Bradmetz 1996).

Ozetle aragtirmamizin rneklemini olugturan 4-6 yas gocugu bilissel olarak daha
kavramsal ve daha semboli}c bir doneme dogru ilerledigi bir donemdedir. Islem 6ncesi
donemde en Onemli gelisme, nesneleri ve 'olaylan sembollegtirme becerisinin
kazamlmasidir. Semboller imaj ve semadan farkli olarak nesnelerin nitelikleri ve

hareketlerinin somut olgularla temsilidir. Islem oncesi dénemde gelisen semboller

89



ertelenmis taklit, sembolik oyun, ¢izim, zihinsel imaj ve dildir ve semboller nesneleri ve
olaylan gostermek i¢in kullanilir (Galotti 1994). Sembollerin ve isaretlerin kullémml
islem Gncesi donem boyunca artan bir érgiitleme ve mantiksal diigiinme 6ncesi beceri ile
sirmektedir (Chapman 1988). Islem oncesi donemin diger dnemli ozellikleri ise ben
merkezcilik; baskasinin bakig agisin1 anlayamama, zihinde tersine gevirememe, korunum
kavramim kazanama; maddeleri tek ve belirgin ozelliklerine gore simiflandirma ve
sosyal bilisindeki simrliliklara bagh olarak ahlaki yargilardaki basarisiziigidir (Miller
1993). David Elkind Piaget’in belirttigi islem 6ncesi donemdeki gocuktan aile ve okulun
beklentilerinin artma ile medya, diz Gsti bilgisayar, beyin aragtirmalan ve internet gibi
hizli teknolojinin etkilesimi sonucu, islem 6ncesi doneme 6zel Ozelliklerin daha dnce
kazanildigini ve islem 6ncesi dénemin siiresinin azaldigini ifade etmektedir (Elkind

2001).
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMANIN AMACI VE HIPOTEZLER

Frontal korteks anatomisi, hiicre yapisi ve iglevleri agisindan farkhlik gosteren
alanlardan olusur. Bu alanlardan evrimsel anlamda en son gelisen prefrontal bolgedir.
Prefrontal alan diger korteks ve korteks-alti yapilarla karsihkli yogun baglantilan olan
yiksek diizey baglanti alam olarak da tammlanmstir. Bu 6zelliginden 6tirii genel
olarak yonetici islevler adi altinda tamimlanan planlama, kavram olugturma, davranigin
istemii olarak ketlenmesi veya bir amaca yonelik tetiklenmesi gibi st diizey biligsel
siireglerden sorumludur.

Prefrontal alan pek ¢ok farkli isleve ve olgunlasma hizina sahip bolgelerden
meydana gelmistir. Bu alanin bellek iizerindeki kontroliinii arastiran ¢aligsmalar ¢alisan
bellek tzerinde yogunlasmigtir. Calisan bellek bir ¢ok arastirmact tarafindan
tammlanmistir. Bu aragtirmada Goldman-Rakic (1991) ve Fuster’ m (1985)
tammlamalarindan yola ¢ikilmigtir. Her iki kuramda da galisan belledin temel iglevi
amaca yoOnelik bir hareketin siirekliliginin korunmasi i¢in gereken bilginin o hareket
tamamlanana kadar bir sistem igerisinde hazir tutulmasidir. Bu amacla davranigin
yonlendirilmesi igin uygun bilginin segilmesi, segilmis bilginin yanit (karar) verilene
kadar olan siire i¢inde hazir tutulmas: ve motor kc;mutun baglatilmasi gerekmektedir. Bu

bilesenler gecikmeli yanit ve degisim testlerinin ve zamanda swralama testinin
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basarilabilmesi igin gereken alt islevierdir (McAndrews ve Milner,1991; McNamara ve
Freedman, 1991).

Noroanatomik c¢alismalar ile elektro-fizyolojik aragtirmalar prefrontal alamin
morfolojik gelisiminin 20’li vaslara dek siirdiigiine isaret etmektedir (Daigneault ve
ark., 1992; Thatcher, 1991; Zald ve lacano, 1998). Bu uzun sireli gelisim déneminin
prefrontal alanin yonettigi islevlerin kazammini da etkiledigi disiinilmekle birlikte
prefrontal islevierin gelisim zamanlan ile ilgili ¢alismalar kisithdir. Yapilan
calismalarda G6zellikle bebeklik, kigik g¢ocukluk dénemlériyle (Diamond, 1990;
Diamond ve Doar, 1989) orta ve ge¢ yetiskinlik dénemlerini incelenmektedir (Fabiani
ve Friedman, 1997). Cocuklarda yapilan az sayidaki ¢aligmalarda caligan bellek
islevlerini olgen bazi testlerde yasa bagli performans gelisimi gosterilmistir (Levin,
Culhane ve ark., 1991; Luciana ve Nelson, 1998).

Cocuklarda ¢aligma bellegi islevlerini dlgen ¢alismalanin okul 6ncesi donemde,
ozellikle 4-6 yas grubunda eksikliginin hissedilmesi yapilan arastirmanin ¢ikig noktas:
olmugtur. Arastrmanin amaci galiyma bellegi islevlerinin yasa bagh farkhiik
gosterdigini ortaya koyan anatomik ve nérofizyolojik ¢alismalarin davranis boyutunda
yaptlan bu deneysel galigma ile desteklenip desteklenemeyecegini ortaya ¢ikarmaktir.
Aynica genel olarak aymi alana fakat farkhi bolgelerinde yerlegmis gibi goriinen
islevlerde (zamanda siralama) yasa bagli bir biitiinlesmenin olup olamayacagi da

incelecektir.
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Asagida bu arastrmanin temel sorulan ve bu sorularla baglantihi olarak test

edilecek hipotezler verilmektedir.
L. Genel Test Etkileri

Arastirma Sorusu 1: Zamanda siralama ve tamma testi arasinda vaga bagh

performans fark: var mudir?

Hipotez I-A: Zamanda siralama ve Tamma testleri arasinda yasa bagh anlamli
bir performans farki goézlenecektir. Tamma testi performansinda tim yas
gruplarinda zamanda siralama test performansina gore literatiirle uyumlu olarak

daha iyi bir performans gozlenecektir.

Arastrma Sorusu 2: Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yamt ve gecikmeli

degisim testlerinin yasa bagh ortak bir test etkisi var midir?

Hipotez I-B: Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim

testlerinde yag ortak etkisi gozlenecektir.
II. Zaman Etkileri

Arastirma Sorusu 3: Zamanda siralama, tamma ve gecikmeli yamt testlerinde

zamana ve yasa bagh bir degisim var midir?

Hipotez II-A: Zamanda stralama testinin ii¢ zaman araliinda elde edilen
performanslar birbirinden anlamli derecede fark gosterecektir. Zamanda siralama
gorevinde her yas grubunda bekleme zamam arttikga yanlis yapma oram

artacaktir.
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Hipotez II-B: Tanima testinin dort zaman araliginda elde edilen performanslar
birbirinden anlamli derecede fark gosterecektir. Tamima gorevinde her yas

grubunda bekleme zamani arttikga yanlis yapma oram artacaktir.

Hipotez II-C: Gecikmeli yanit testinin {i¢ zaman araliginda elde edilen
performanslar birbirinden anlamii derecede fark gosterecektir. Gecikmeli yamt
gorevinde her yas grubunda bekleme zamam arttikga yanliy yapma oram

artacaktir.
II1. Testler Aras: Iliskiler

Aragtirma Sorusu 4: Arastirmada bellek islevlerini 6lgen testle kullamimaktadir.
Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testleri prefrontal
loba bagli bellek islevierini 6lgmek i¢in kullamlmaktadir. Tamima testi ise diger
testlerden farkli olarak; temporal lob islevlerine duyarli oldugu diisiiniilmektedir. Aym
kategori testi de frontal lob yonetici bellek islevlerini 6lgmek i¢in kullamlmistir. Bu
baglamda ozellikle uyarlanan testlerin tutarlilifs igin; kendi alt testleri aymi islevi

Olgmekte midir ve testler arasinda iligki var midir?

Hipotez TII-A: Her test kendi alt testleri arasinda pozitif korelasyon

gosterecektir.

Hipotez III-B: Prefrontal lob bellek fonksiyonlarim1 6lgen zamanda siralama,
mekansal gecikmeli yamt ve gecikmeli de@isim testleri arasinda pozitif

korelasyon gozlenecektir.
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Hipotez III-C: Frontal lob y&netici islevlerinden planlama ve problem ¢ozme ile
iliskilendirilen Cocuklar igin kategori testini ile prefrontal lob bellek
fonksiyonlarim 6lgen zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli

degisim testleri arasinda anlaml korelasyon gézlenecektir.
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DORDUNCU BOLUM

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin kisa bir ¢zeti ile arastirmanin denekleri, arastirmada
kullanilan veri toplama araglan ile aragtirmada verilerin toplanmasinda izlenen yol ile
veri ¢6ziimlemede kullanilan teknikler agiklanmigtir.

Calismaya Genel Bir Bakis

Bu aragtirmanin amaci; dért, bes ve altt yas ¢ocuklarinin prefrontal loba bagh
bellek sistemlerini 6l¢tiigu gesitli galigmalarla ortaya konan testlerdeki performansiarmni
arastirmaktir. Bu testler sirasiyla Zamanda Siwralama, Gecikmeli Yanit Verme ve
Gecikmeli Degisimleme testleridir. Her bir test ¢ocuklarin uyariimislik halleri dikkate
almarak 5-20 dakika arasinda degisen molalarla birbirinden ayrilmistir. Bu testler
esnasinda g¢ocuklarin sorulara cevap verme bigimleri (sozel, isaret ederek, hem sozel
hem isaret ederek) kayit edilmistir. Bu ii¢ teste ek olarak yine hipokampal bdlgenin
bellek iglevlerini 6lgen basit gizimleri Tammma Testi ve frontal lobun genel yonetici
islevlerinden soyut kavram iiretebilme,. problem ¢dzme, dikkatte sireklilik ve gorsel

alansal yetileri 6lgen Cocuklar Igin Kategori Testi de deneklere uygulanmugtir.
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Denekler

Arastirmanmn drneklemi okuldncesi egitimden en az bir sene vararlanmus olan 4-
6 yas grubundan toplam 67 gocuktan olusturulmustur. Orneklem Bursa ilinde faaliyet
gosteren M.E.B. Ozel Bilis Anaokulu (N=29) ve Uludag Universitesi Anaokulu ve
Giindiz Bakimevi'nde (N=38) egitim goren, iist (N=17) orta (N=49) ve diisiik (N=1)
SED’ den ailelere sahip gocuklardan olusmustur (Tablo 4.1). Deneklerin se¢iminde; 4-6
yaslan arasinda olmalar, Tirk¢e konusmalar, bilinen herhangi bir fiziksel
bozuklugu(kronik hastalik, isitme kusuru, gorme kusuru vb.) olmamasi, bilinen
herhangi bir nérolojik bozuklugu(beyin hasari, MR, CP, ADHD vb.) olmamas, bilinen
herhangi bir yaygmn gelisimsel bozuklugu( otizm, Rett Sendromu, Asperger Sendromu
vb.) olmamasi, en az bir sene okuléncesi egitim kurumuna devam etmeleri ve ailelerinin
¢aligma igin bilgi formunu okumalar1 ve yazili onaylarinin alinmasi kriterlerinin tiimi
karsilanmustir. Aile Bilgi ve Izin Formu EK 1°de Katilim Igin Tesekkiir Belgesi EK 2

‘de verilmistir.
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Tablo 4.1: Deneklerin Yas Gruplarina, Cinsiyetlerine ve SED’ lerine Gore Dagﬂmﬁ

SED
Yas Ust SED  OrtaSED Disik SED  Toplam
Grubu
K1z 3 7 0 10
4 yas
ERKEK 3 10 0 13
Toplam 6 17 0 23
KIZ 2 10 0 12
5 yas
ERKEK 1 11 0 12
Toplam 3 21 0 24
KIZ 4 6 0 10
6 yas A
ERKEK 4 5 1 10
Toplam 8 11 1 20
Genel
17 49 1 67

Toplam




Veri Toplama Araclan

Bu ¢alismada prefrontal loba bagh bellek islevlerini 6l¢tiigin noropsikolojik ve
fizyolojik arastirmalarla gésterilen iig test; Gecikmeli Degisim Testi, Zamanda Siralama
Testi, Mekansal Gecikmeli Yamt Testi ile medial temporal lob islevierin baghi oldugu
ileri suriilen bellek islevierinden basit ¢izimleri Tamma Testi kullamlmistir. Bunun yan
sira deneklere frontal lobun planiama ve problem ¢6ézme gibi genel yonetici iglevlerini
dlgen Cocuklar Igin Kategori Testi de uygulanmistir. Aragtirmaci demografik bilgileri

toplamak amaci ile kisa bir bilgi formu da gelistirmistir.

Demografik Bilgi Formu

Arastirma kapsamuna alinan gocuklara iliskin yas, cinsiyet, devam edilen okul,
okuldncesi kuruma devam siiresi, anne ve baba 6grenim durumu, genel saglik durumu
okul kayit dosyalarindan ve/veya okul idari personelinden ve test i¢inde tavir ve
davramislarina iliskin bilgiler ise testér tarafindan belirlenerek doldurulmugtur. Okul
kanali ile edinilen bilgilerin dogru oldugu varsayilmistir. Demografik Bilgi Formu EK

3’de verilmistir.

Gecikmeli Degisim Testi

Gecikmeli Degisim Testi Jacobsen ve Fuster'in (Fuster, 1973,1989; Jacobsen,
1935,1936) hayvan ¢alismalarinda kullamilan ve insan arastirmalarina uyarlanan

testlerin bir benzeridir.
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Test materyali: Beyaz dikdortgen bir kartonun (28cmx38cmx0 Scm) izerine,
birbirinin merkezine 12 cm ve merkezi kartonun enine 13cm, boyuna énden 1lcm ve
arkadan 17cm uzaklikta sabitlenmis, Ustten kirmizi kapakli iki beyaz silindir
(r=3.5cmxh=7cm) kutu, kutularin dibinde ortasi oyuk mavi siinger(r=3,5cmxh=1,5cm),
iki beyaz pinpon topu (r=2cm), test diizenegini gecikme durumunda saklayan 6nden
agilip kapanabilen kapakl bir tahta paravan kutu (23 cmx38cmx18cm) dan
olusmaktadir.

Toplam deneme sayisi: Cocugun performansina gore belirlenmektedir. Arka
arkaya 12 dogrudan sonra test sonlandinlir. 12 dogruya erisilemedigi durumlarda 80
deneme verilir.

Uygulama: Cocuk ile boyuna uygun bir masada karsilikli oturulur. test diizenegi
masanin ustiinde, ¢ocugun goriig ve uzanma mesafesinde (yaklagik 20 c¢m) yerlestirilir.
Paravan agilir ve denege “Burada iki kutu var. Elimde de bir top var. Ben paravan ile
kutularin 6niint kapatacagim. Bu kutulardan birinin i¢ine top koyacagim. Topu hangi
kutunun igine koyacagimi gormeyeceksin. Topu koyarken hep bir kurala uyacagim.
Topu bulmak igin sen de bu kurali bulmalisin. Biraz bekledikten sonra, paravani
kutularin 6niinden kaldiracagim Topun hangi kutunun iginde oldugunu soyleyebilirsin
ya da gosterebilirsin Simdi bir deneme yapalim...”yonergesi verilir. Topun yerini
bulmak igin yalnizca bir hakk: oldugu vurgulanir. Ilk denemeye mahsus olarak her iki
kutuya da top konur. Her d'eneme i¢in 5 saniye stren sabit bekleme araliginin sonunda
paravan agilarak ¢ocugun kutulart gbérmesi saélamr. Cocuga “ Top hangi kutunun
icinde?” sorusu sorulur. Cocuk iki kutudan bir tanesini seger ve topu bulur. Ikinci ve

onu izleyen denemelerde tek top kullanilir. Her denemede g¢ocugun bir o6nceki
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cevabindan farkh bir cevap vermesi gerekir. Ornegin SAG-SOL-SAG-SOL-.... . Cocuk
dogru kutuyu igaret edene kadar topun yeri degistirilmez. Gecikmeli Degisim Testi
¢ocugun performansina bagli olarak ortalama 10 dakika siirmektedir. Gecikmeli

Degisim Test diizenegi (Sekil 4.1) de gosterilmektedir.

Sekil 4.1: Gecikmeli Degigsim Testi Diizenegi

Zamanda Siralama ve Tanima Testi

Zamanda Siralama Testi Milner’ in ( Milner, Corsi ve Leonard, 1991) tarif ettigi
prosediirde ¢ocuklarla caliymak i¢in uyarlanmigtir. Fabiani ve Friedman (1997)
tarafindan zamanda siralama bellegini aragtirmak amaciyla kullanilmig olan zamanda
siraya dizme testinin 500 adet ¢izimi bu aragtirmada zamanda siralama ve tanima testini

uyarlama 6n ¢aliymas i¢in kullanilmigtir. Bu karakalem resimler resim tammlama testi
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halinde, asil arastirmada kullanilacak denek grubundan farkli bir denek grubuna
gosterilmistir. Denek grubu hepsi normal ¢ocuk olan 4, 5 ve 6 yaslarinda (n=30), Her bir
yas grubunda esit sayida kiz ve erkekten olusturulmugstur. Deneklerden kendilerine tek
tek gosterilen her bir resmin ismini sdylemeleri istenmistir. Resim gosterildikten sonra
denege “Bu resmin adi ne?” yonergesi verilir. Zamanda siralama ve tamima testinde
kullamlacak resimlerin segim kriteri resimlerin tanimlanabilme frekanslandir.
Sonuglann rastlantisallik faktdriinii ortadan kaldirmak igin arastirmada kullamlacak
zamanda siralama ve tamima testinde kullamlmak tizere, 6n ¢alismada her ii¢ yas
grubunda tanimlama frekansi en az %70 olan 134 resim segilmistir.

Test materyali: Zamanda siralama ve tanmima testi her bir sayfanin ortasinda
cerceve icine siyah-beyaz basilmig resimler (tek resim 8x10cm, resim g¢ifti 8x18cm)
olan bir deneme kitapgig1 ve alt1 test kitapgigindan (13x21cm) olusmus bir settir.
Kitapgiklar masanin tizerinde desteksiz duracak bigimde ve sayfalarin testor tarafindan
rahatga gevrilebilmesi igin spiralli hazirlanmigtir. 98 basit nesne resminden ve 35 resim
ciftinden (soru sayfasi) olusan sette her bir resim sayfasindan sonra gelen beyaz bos bir
sayfa bulunmaktadir; her beyaz sayfay1 da bir resim sayfas: takip etmektedir. Her bir
kitapgikta yaklagik 25 sayfa bulunmaktadir. Kitapgiklar 6nii ve devaminda arkast
kullanilacak gekilde yapilandinlmugtir; boylece resimler ard arda seri bir bi¢imde
gosterilebilir. Her bir kitapgiktan sonra seri bigimde diger kitapgtktaki resimler
gosterilmeye devam edilir. Cerceveler igindeki tek resimler gergeveye esit uzaklikta
(yaklasik 0.Scm)ve resim giftleri (soru kartl)c;erc;éveye esit uzaklikta (yaklagik 0.5cm),
birbirlerine (yaklagik 1cm) uzaga yerlestirilmistir. Tiim resimler ayn: boyutta basitmigtir

(bir resmin yaklagtk alani 63cm2). Resimlerin ¢izgi kalinlii ve yon ozellikleri
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alindiklart kaynaga (Fabiani ve Friedman, 1997) sadik kalinarak basilmigtir. Resim
giftlerinin bulundugu soru sayfalarinda dogru cevabi karsilayan resimlerin yonleri
dengelenmistir(17 sag, 16sol).

Toplam deneme sayisi: Zamanda siralama goérevi i¢in: zaman araligi(4-8, 8-
16,16-32)x deneme sayisi(5)=15 soru. Tanima goérevi i¢in: zaman araligi(4, 8,16,32)x
deneme sayisi(5)=20 soru. Zamanda Siralama ve Tanima Testlerinde zaman araliklan
ve deneme sayilarimin dagilimi Tablo 4.2°de verilmistir. Zamanda siralama ve tanima
testi tek bir testmig gibi aym setin iginde yer aldigi igin her iki testteki gorev ve
gorevlerin zaman araliklan belli bir sira takip etmeden dagitilmigtir, boylece testin tiim

denemeleri bir oturumda verilir.

Tablo 4.2: Zamanda Siralama ve Tanima Testlerinde zaman araliklann ve deneme

sayilarinin dagilimm

Zamanda Siralama Tanima
Zaman Aralift  Deneme Sayisi Zaman Aralifi Deneme Say1st
4-8 5 4 5
8-16 5 8 5
16-32 5 16 5
32 5

Uygulama: Cocuk ile boyuna uygun bir masada karsihikli oturulur, test
kitap¢iklan sirast geldiginde masanmn istiine, ¢ocugun goériis ve uzanma mesafesine

(yaklasik 20 cm) yerlestirilir. Deneme kitapgigi masanin iizerine yerlestirilir ve ¢ocuga «
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Sana sira ile bazi resimler gosterecegim. Resimlere dikkatle bakmam ve sana
gosterdigim swrayt aklinda tutmam istiyorum. Daha sonra iki resmi yan yana
gosterecegim ve sana resimlerden hangisini en son gordiigiinii soracagim. Bana en son
gordugiin resmin adim soylevebilirsin ya da resmi gosterebilirsin. Soruma cevap
verdigin zaman resimleri gostermeye devam edecegim. Simdi birkag tane deneme
yapalim...” yOnergesi verilir. Birkag deneme yapmasi i¢in resimlere bakmas: istenir ve
“Bu resimlerden hangisini daha sonra gordiin?” sorusunu ve testin kurallarim anlayip
anlamadif1 deneme kitapgiginin zamanda siralama ve tanima gorevleri igin kontrol
edilir. Deneklere bazi soru sayfalarindaki resimlerden her ikisini de daha énce gérmiis
olabilecekleri bazi soru sayfalarinda ise yalmzca bir resmi daha 6nce gérmis
olabileceklert bilgisi verilir. Cocuga cevap vermek i¢in zamam oldugu ve her bir soru
i¢in yalmzca bir dogru cevap hakks oldugu soylenir. Cocugun test iglemini anladiina
inanmiliyor ise teste baslanir. Testte zamanda siralama ve tamima gorevleri i¢ ige
gecirilmis sorular halinde diizenlenmistir; her bir gorev birbirinden farkli islevi
olgmekte ama ayni soru ile cevaplanmasi beklenmektedir. Zamanda Siralama ve
Tanima testinin zamanda siralama denemelerinde denege degisik zamanlarda daha dnce
gosterilmis olan iki resimden en son hangisini gérdiigii sorulur. Tanima sorularinda ise
soru resimlerinden biri daha once hi¢ gosterilmemis bir resimdir ve denege yine
nesnelerden hangisini en son gordiigi sorulur, boylece tamdiklik $lguliir. Her resim 2
saniye gosterilmektedir. Resimlerin arasindaki yine 2 sn siire ile bos bir kart
gosterilmektedir. Soru resimleri gocuk cevap vere;ne kadar gosterilir. Bu testteki zaman
araliklar1 hedef resimlerin arasinda gosterilen resim sayisidir. Omnegin zamanda

siralama testi igin 4-8 zaman aralig: denildiginde bir resmin soru kartina olan uzaklig: 4
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digerinin ise 8 resim kart1 olmaktadir. Bu &rnekte bu iki uyaran arasindaki uzaklik ise
dort resimdir. Tanima testi i¢in ise 4 zaman aralif1 denildiginde bir resmin soru kartina
olan uzaklii1 4 resim karti olmaktadir. Zamanda Siralama ve Tanmima Testi ¢ocugun
performansina bagl olarak ortalama 20 dakika stirmektedir. Zamanda Siralama ve

Tanima Test diizenegi (Sekil 4.2) de gosterilmektedir.

Sekil 4.2: Zamanda Siralama ve Tamima Test Diizenegi

Mekansal Gecikmeli Yanit Testi

Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Jacobsen ve Fuster’in (Fuster, 1973,1989;
Jacobsen, 1935,1936) tarif ettikleri bi¢imde ¢ocuklarla ¢aligmak icin uyarlanmigtir.

Test materyali: Beyaz dikdoértgen bir kartonun (28cmx38cmx0.5¢m) iizerine,
kapladiklari alan (19x33cm2) kartonun enine 3cm, boyuna 6nden 3cm ve arkadan 6cm
uzaklikta olan ve merkezi en yakin kutunun merkezine 9 cm uzakta yatay ve dikey

olarak ayn1 hizaya gelmeyen 7 farkl1 yere sabitlenmis tistten kirmizi kapakh yedi beyaz
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silindir ~ (r=3.5cmx7c¢m)  kutu, kutulannn  dibinde ortast oyuk  mavi
siinger(r=3,5cmxh=1,5cm), iki sann lastik top (r=2cm), test diizenegini gecikme
durumunda saklayan onden agilip kapanabilen kapakli bir tahta paravan kutu (23
cmx38cmx18cm).

Toplam deneme sayisi: Kutu sayist (7)x her kutu igin deneme sayist (2)x
bekleme arali1 (1sn,5sn,10sn)=42 deneme.

Uygulama: Cocuk ile boyuna uygun bir masada karsilikh oturulur, test diizenegi
masanin iistiinde, ¢ocugun goriis ve uzanma mesafesinde (yaklagik 20 cm) yerlestirilir.
Paravan agik halde denege paravann igindeki yedi bog kutunun kapaklarim teker teker
agip igine bakmas: istenir daha sonra top gésterilir ve “Bak burada yedi kutu var, elimde
de bir top var. Ben elimdeki bu topu bir kutunun igine koyacagim, sen de bunu
goreceksin. Ben paravan ile kutularin 6niinii kapatacagim. Biraz bekledikten
sonra,paravant kutularin oniinden kaldiracagim. Kutulari géreceksin. Sen bana topun
hangi kutunun iginde oldugunu séyleyeceksin ya da gostereceksin. Eger hangi kutunun
icinde oldugunu hatirlayamazsan yine de tahmin etmeni istiyorum. Hazir isen
baslayalim...”yonergesi verilir, top konarak paravan kapatilir. Paravan kapatildiktan
sonra,topun bu sire iginde yerinin degigmeyecegi soylenir. Cocuga kutulardan yalniz
birinin i¢inde top oldugu ve topun yerini bulmak i¢in yalmzca bir hakki oldugu
vurgulanir. Cocugun test islemini anlamasi igin farkli bekleme zamanlarinin (1sn, 5sn,
10sn) oldugu 5 6n deneme yapmasi saglamir. Paravan agilir ve gocuga “Top hangi
kutunun i¢inde?” sorusu sorulur. Cocugun test is.lemini anladify diigiiniildiiginde teste
baglamir. Testte sira ile 1,5 ve 10 saniyelik zaman araliklarindan 14’er deneme verilir.

Her bir zaman araliginda yedi kutudan her birinin igine iki defa top konur. Kutulara top
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halinde, i¢i bos veya dolu geometrik sekillerin veya izerinde geometrik sekillerden
olusan desenlerin bulundugu bir test kitapgigindan (20x12cm) olugmus bir kitapgik ve
iistiinde siyah, beyaz, mavi ve san renklerin oldugu renk cevap kartindan olusmaktadir.
Kitap¢ik masanin {izerinde desteksiz durmakta ve hem 6nii hem de arkasi test isleminde
kullanmilmaktadir. Kitap sayfalann tzerindeki ¢izimler birbirinin ardi sira
gosterilmektedir.

Toplam deneme saysi: Cocuklar Igin Kategori Testi ( 1. Diizey) 80 madde ve
her biri farkli kurala sahip 5 alt-testi igermektedir. Alt testlerin soru sayilan ve
prensipleri Tablo 4.3” de verilmigtir. Sadece ilk alt testte, 3’den fazla hata yapilirsa testi

tekrarlanir. Eger ¢ocuk 1. Alt Testte 5’ten fazla hata yaparsa uygulamaya son verilir.

Tablo 4.3: Cocuklar Igin Kategori Testi ( 1. Diizey) alt testlerin soru sayilan ve

prensipleri
CKTAlt Soru y & CKTAlt Test Prens;i'pl'éri |
Test Sayist

1. AltTest 10  Seklin rengi, dogru cevaptir.

2. Alt Test 20  Enbuyiik veya belirgin seklin rengi, dogru cevaptur.

3. Alt Test 20  Eslesmeyen(uyumsuz) seklin yada figiiriin rengi, dogru
cevaptir.

4. Alt Test 20 Sek.lin tamamlanmamis yada olmayan kisminin rengi, dogru
cevaptr. '

5. Alt Test 10 Bellek. Maddeler, 6nceki alt testlerden alinir.
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Uygulama: Cocuk ile boyuna uygun bir masada karsihkl oturulur, test kitapgig:
masamn Ustiine, gocugun goériis ve uzanma mesafesine (yaklagik 20 cm) kapali 6larak
yerlestirilir. Cocuklar i¢in Kategori Testi’ne soyle soyleyerek baglanir “Simdi resimleri
kullanarak bazi seyler yapacagiz. Bunlardan bazilan kolay, bazilan zor olacak. Elinden
gelenin en iyisini yapmaya galis. Bu kitapta degisik sekillerin ve desenlerin resimlerini
goreceksin. Her resme baktiginda aklina bir renk gelecek, siyah, beyaz, mavi yada san
gibi.”. Kitapgik agilir ve Alt Test 1 yazist gosterilir. Renk Cevap Karti, siyah kare
gocugun soluna gelecek sekilde yerlestirilir. Renk kartinda ilgili resmi gésterirken ayni
zamanda “Oniindeki bu kartta farkli renkler goriiyorsun. Bu siyah, bu beyaz, bu mavi ve
bu san. Bu kitapgiktaki resmilere bakmam istiyorum. Bu resme baktiginda sana hangi
rengi hatirlatryor? O rengi bu kartta gosiermeni istiyorum (yada bana rengi yiiksek sesle
soyleyebilirsin).” Yonergesi verilir. Kitapgiktaki 1. resim gosterilerek “Ornegin bu sana
hangi rengi disunduriyor?” sorusu sorulur. Cocuk renk adi sdyler ise renk kartinin
tistiinden rengi isaret etmesi de istenir. Rengi dogru olarak isaret ederse “Bu dogru. Her
yapigin segimde sana yanhg-dogru mu oldugunu sdyleyecegim. Her kart igin sadece bir
renk segebilirsin. Eger yanhs yaparsan ben sana “yanlis” oldugunu sdyleyecegim. Ama
hemen bir sonrakine gegecegiz. Hadi simdi bazilarin1 deneyelim” yénergesi verilir. Eger
¢ocuk yanlis cevap verirse “ Bu dogru degil (yanhs oldu). Her yapigin segimde sana
vanlis-dogru mu oldugunu séyleyecegim. Her kart igin sadece bir renk segebilirsin. Eger
hata yaparsan sana séyley_ecegim. Ama hemen bir sonrakine gegecegiz. Hadi simdi
bazilarint deneyelim” denir. 1. alt test bittiginae soyle sdylenir “Béylece ilk grup
resimler tamamlandi”. Cocugun 6niine ”2. Alt Test” yazan kart1 getirerek, sdyle séylenir

“Simdi diger gruba baslayacagiz. Burada herhangi bir rengi segmenin gergek nedenini
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bulmam istiyorum. Eger cevaplannin niye yanlts yada niye dogru oldugunu anlarsan bu
sana ¢ok yardimci olacak, ¢inki bu grup boyunca bu neden gegerli olacak 7. 1.
maddeye gegilir ve tim maddeleri uygulanir. 2. Alt Test tamamlandiginda: “Boviece bu
grup resimler de tamamland1” denir. Cocugun 6niine konan 3. ve 4. Alt Test i¢in soyle
soylenir “Simdi 3./4. gruba baglayacagiz. Bu grup biraz once bitirdigin gruptan farkli da
~ olabilir, ayn1 da olabilir. Bakalim dogru cevaplan bulabilecek misin?”. 3./4. Alt Test
tamamlandiginda “Béylece bu grup resimler de tamamlandi” denir. Cocugun Oniine 5.
Alt Test” yazan kart1 getirerek, séyle soylenir “Simdi son. gruba baslayacagiz. Bu grup
daha once gordiigin resimlerden olusuyor. Bu resmi ilk gordiigiindeki dogru cevabi
hatirlamaya ¢ali§ ve ayni cevabi tekrar ver” yonergesi verilir.

Yonergenin herhangi bir boliimi uygulama esnasinda tekrarlanabilir; ancak
tekrarlanma ihtiyaci hissedilen kisma dikkat edilir. Cocugu en iyi performansini
gOstermesi igin ¢aba gosterilir. Eger hata yaparsa yada higbir ¢aba gOstermezse,
¢ocuktan resimlere odaklanmasini yada uyaram tanimlamasini istenebilir. Ayrica gocuk
dogru cevap verdiginde, dogru cevabin altinda yatan olasi nedeni diisiinmesi istenebilir.
Ancak ¢ocuktan, verdigi bir cevabin altinda yatan nedenini agiklamasimi yada
tammlamasmi istenmez. Eger ¢ocuk maddelerdeki sag alt kégede bulunan sayfa
numaralarint soyler yada tekrarlarsa, gocuga soyle soyleyerek “Sayilarla renklerin bir
iliskisi yok. Bir rengi segmende gecerli olan dogru nedeni bulman gerektigini aklinda
tut” hatirlatmas: yapilir. '

CKT i¢in zaman simrlamast yoktur. Cécuklar Igin Kategori Testi g¢ocugun
performansina bagl olarak ortalama 15 dakika siirmektedir. Cocuklar I¢in Kategori Test

diizenegi Sekil 4.4’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4: Cocuklar igin Kategori Test-1 Diizenegi

Verilerin Toplanmasi ve Coziimii

Veri Toplama Siiresi

Aragtirma verilerinin toplanmasi Haziran 2001- Haziran 2002 tarihlerinde
tamamlanmistir. S6zii edilen siire i¢ine Zamanda Siralama ve Tamima Testinde

kullanilacak resimlerin tanimlama ¢aligmas1 dahildir,

Aragtirmada kullanmilan testlerin her gocuga bir oturumda verilmesine &zen

gosterilmigtir. Test oturumu molalar ile beraber ortalama 1.5 saat siirmektedir.

Arastirmada kullanilan bellek ve genel yonetici iglev testinin her birinin kendine
Ozgli soruyu bekleme ve cevabi verme zamanlama siireleri bulunmaktadir. Gecikmeli
Degisim Testi igin denegin soruyu bekleme siiresi Ssn’dir. Zamanda siralama gorevi
i¢in denegin soruyu beklemesi i¢in 4-8, 8-16 ve 16-32 olmak iizere ii¢ kargilagtirilan

zaman aralig1 bulunmaktadir . Tanima gorevi i¢in denegin soruyu beklemesi i¢in 4, 8,16
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ve 32 dort zaman araligt bulunmaktadir. Mekansal Gecikmeli Yanit testi ig¢in denegin
soruyu bekleme siiresi 1, 5 ve 10sn’dir. Kategori Testi Icin soru sayfa gésterilir
gosterilmez sorulur, bu nedenle belli bir soruyu bekleme siiresi yoktur. Arastirmada
kullanilan tiim testlerde se¢im yapma veya baska bir ifade ile cevabi sdyleme siiresinin

belli bir limiti yoktur.
Verilerin Diizenlenmesi

Verilerin yeniden duzenlenmesini gerektirecek herhangi bir durum
yasanmamustir. Tim deneklere tiim testler belirlenen yer, zaman ve kurallara sadik

kalinarak uygulanmigtir.
Veri Puanlamas:

Arastirmada kullanulan her bir test ig¢in yanlis puanlarinin deneme sayilarina
oramt degerlendirmelere sokulmugstur. Aragtirmada kullamilan her bir testin farkli
deneme sayilarina sahip olmas: verilerin puanlanmasinda standart birimlere ihtiyag
dogurmustur. Arastirmada kullanilan testlerin 6zelliklerine gore puanlama igin belli

durumlar ele alinmgtir. Her bir test i¢in puanlama durumlar Tablo 4.4°de zetlenmistir.

Arastirmada kullanilan testlerin timunde denegin yapabilecegi en fazla vanlis

say1st 169°dur.

Arastirmada elde edilen ham yanlig puanlan degiskenlerin korelasyonlarinin

belirlenmesinde kullanilmistir.
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Arastirmada ham yanlis puanlart ortalama yanlis puanlarina (deneklerin testte
yaptilar1 toplam yanlig sayilarinin test toplam deneme sayilarina orani) ve bu puanlarin
logaritmik doniisiimlerine gevrilmis ve yasa bagh gorev iizerinde fark olup olmadigini
arastirmak iizere yapilan son faktérde tekrarli Slgiimler igin degisken analizinde
kullanilmistir.

Aym bélgenin islevini Glgen testler arasinda zamana bagh bir fark olup

olmadigin1  anlamak i¢in eslemeli orneklem t testi ile karstlagtinlmistir.
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Tablo 4.4: Testler ve puanlama durumlan

Testler

Gecikmeli Degisim Testi

Zamanda Siralama Testi

Tanima Testi

Mekansal Gecikmeli
Yanit Testi

Cocuklar I¢in Kategori
Testi

Puanlama Durumlan

GDT ard arda yaptlan maksimum ortalama yanlig

puani

GDT toplam yanli§ ortalama puani

ZST 4-8 zaman aralig1 ortalama yanlis puam
ZST 8-16 zaman aralig1 ortalama yanlis puam
ZST 16-32 zaman arali1 ortalama yanlig puan
ZST toplam ortalama yanlis puam

TT 4 zaman aralifi ortalama yanlig puam
TT 8 zaman araligt ortalama yanlig puam
TT 16 zaman aralif1 ortalama yanlis puam
TT 32 zaman aralig1 ortalama yanli§ puani

TT toplam ortalama yanlig puani

MGYT 1sn zaman aralifi ortalama yanlig puani
MGYT 35sn zaman aralif1 ortalama yanlig puant
MGYT 10sn zaman aralig: ortalama yanhs puani

MGYT toplam ortalama yanlig puan:

CKT 1. alt test ortalama yanli§ puani
CKT 2. alt test ortalama yanli§ puam
CKT 3. alt test ortalama yanlig puan
CKT 4. alt test ortalama yanlig puamn
CKT 5. alt test ortalama yanlis puam

CKT toplam ortalama yanli§ puam
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Islem

Arastirma hakkinda ailelere kisaca bilgi veren ve onay yazisi niteliginde olan
form ailelere okul aracilig: ile gonderilmis ve kabul eden velilerin ¢ocuklan ile denek
grubu olusturulmustur. Bilgi formundaki agiklamaya ek agiklama isteyen veliler
formdaki iletisim hatlan iizerinden aragtirmaciya ulagmigslar ve bilgilendirilmi§1erdir.
Testor oyun grubunda farkh etkinliklere katilarak gocukla oturum oncesi tamgmugtir.

Arastirma i¢in kurumlarin her ikisinde de var olan test odalar1 kullamlmistir.
Test odasimin fiziksel sartlan oturuma uygun bi¢imde yeniden diizenlenmistir. Her
gocuga test aynt testor tarafindan verilmis, boylece uygulamada testér degiskeni sabit
tutulmugtur. Denek odaya geldiginde kendisine kisaca birlikte bazi ovunlar oynanacag:
ve oyunlar arasinda mola verilebilecegi agiklamir. Cocugun baslamaya hazir olmas: igin
giinliik hayati ile ilgili kisa bir sohbet yapilabilir. Her test oturumunda testler farklh
deneklere farkh siralarda verilmistir.

Daha 6nce de veri toplama araglari baghg: altinda belirtildigi gibi testér ve denek
masanmn gevresine karst karsiya gelecek bigimde oturur. Test materyalleri testoriin
rahat¢a ulasacagi ve ¢ocugun test am hari¢ ulagamayacad: (goérsel, dokunsal) bir
mesafede testoriin yamnda bulunur. Test sirasinda test ami ile ilgili malzeme masanin
lizerine, gocudun rahat¢a ulagabilecegi bir mesafeye (20cm) yerlestirilir (Sekil 4.5).
Testor denek igin belirledigil sira ile testleri verir. Testor her teste baslarken denegdi genel
kural ve zaman hakkinda ve test bittiginde bir sonraki asama hakkinda bilgilendirir.
Testor gocugun ilgi ve dikkat durumunu g6z oniine alarak testler arasinda belli yerlerde

molalar verir, molalarda gocuk test odasinda veya oyun odasinda mola zamanini



gecirebilir. Cocugun testin yonergeleri ve genel kurallan ile ilgili sorularina her test
isleminin ana amacinin izin verdigi lgiide ve o anda cevap verilir.

Deneklere, test oturumunun sona ermesi ile, tercihlerine baghi sekerleme
verilmis veya ellerinin istiine y1ldiz gizilmis, takip eden ay iginde de gocuga kaulimi

icin tesekkiir belgesi &diil olarak verilmigtir.
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BESINCI BOLUM

BULGULAR

Bu boliimde onceki boliimde agiklanan yontemle toplanan verilerin, her bir
arastirma hipotezi ile ilgili olarak istatistik tekniklerle yapilan ¢6ziimlemeleri sonucu

elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Denek Kaybi ve Kullamilan Arastirma Orneklemi

Istatistikler yapilmadan once orneklem (N=67), ham puanlar iizerinden ug
degerlere sahip olan denekleri belirlemek igin analiz edilmigtir. Kendi yas grubundan
sapan ve bu sapmay: testlerin en az 3/5’tinde belirgin bigimde gosteren denekler (n=3)
orneklem grubundan ¢ikanimigtir (Tablo 5.1). Analizler bu 3 denek ¢ikanildiktan sonra
kalan grubun verileri ile yapilmistir (Tablo 5.2).

Tablo 5.1: Testlerde tutarli olarak ug¢ deger aldig1 belirlenen deneklerin yas gruplarina

go6re ham puanlarinin dagilimi

Testler
Yas Denek Geckmeli Zamanda o Mekansal C°I°‘;fa’
Grubu Numarasi  Degisim Siralama . Gecikmeli on
> . Testi Ham . Kategon
Testi Ham  Testi Ham Yanit Testi .
Puanm Testt Ham
Puam Puanm Ham Puam
Puam
4 44 10° .10 13 40
5 57 3 6 17 43
6 54 9 8 32
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Tablo 5.2: Deneklerin yas gruplarina, cinsivetlerine ve SED’ lerine gore dagilimi

SED
Yas . Toplam
Ust SED Orta SED Disiik SED
Grubu

4 KIZ 3 7 0 10
ERKEK 2 10 0 12
Toplam 5 17 0 22
s KIZ 2 9 0 11
ERKEK 1 11 0 12
Toplam 3 20 0 23
p KiZ 4 5 0 9
ERKEK 4 5 1 10
Toplam 8 10 1 19

Genel
16 47 1 64

Toplam

Puanlarin Doniistiiriilmesi

Yapilan arastirmalarda bazi biligsel iglevlerde cinsiyet farki ortaya konmustur

(Kelly, Ostrowski ve Wilson,1999). Bu amagla kullanilan § testte nce cinsiyet farkina

bakilmig ancak yapilan bagimsiz drneklemler t testlerinde higbir testte anlamli bir fark

gozlenmemistir (Tablo 5-3). Bu nedenle arastirma sorularinin cevaplanmasi igin

kullamlan tiim istatistiksel analizler yas gruplanindaki kiz ve erkek denekler

birlestirilerek yapilmugtir.
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Tablo 5.3: Cinsiyete gore deneklerin ortalama puanlar1 bagimsiz degiskenler t testleri

bulgulan
Testler t sd p

Gecikmelt Degisim -0,204 62 0,839

Testi
Zamanda Stralama 0,372 62 0,711

Testi
Tamma Testi 0,646 62 0,520
Mekansal -0,480 62 0,633

Gecikmeli Yamt

Testi

Cocuklar Igin -0,722 62 0,473
Kategori Testi

Ikinci asamada farkli testierden elde edilen ham yanlis puanlan, ortalama yanlig
puanlarina (ham yanlig puanlarinin deneme sayisina bolimiinden elde edilen puan)
cevrilmigtir. Uglincii asamada ise bu puanlann dagilimlan incelenmis, normal
dagilimdan kayighlik gosteren mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testleri
ortalama hata puanlarina pozitif kayighliga uygun logaritmik doniisim [log 10(X+C)]
uygulanmistir (Tabachnick ve Fidell, 1989; Zald ve Iacono 1998).

Testler arasit kargilagtirmali analizler yapilacagi i¢in yalniz normal dagilim
gostermeyen alt testlere ait puanlarin doniistiiriilmesinin uygun olamayacagina karar
verilmis ve ilgili tiim testlerdeki puanlar dontistiralmustir.

Testler arasi hipotezleri test etmek igin kullanilan istatistiklerde bu ortalama hata
puanlan ile donistiiriilmis ortalama hata puanlan kullanilmistir. Bu puanlar Tablo 5.4-
Tablo 5.8 de verilmistir.

Arastirmada uygulanan tim analizler Windows’a uyumlu SPSS 9.0 paket
programi kullamlarak yapilmigtir.
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Hipotezler Ile Ilgili Bulgular
I. Genel Test Etkileri Ile Ilgili Bulgular

Hipotez I-A: Zamanda siralama ve tamma testlerinde yas ve test etkisi
gOzlenecektir. Literatiirle uyumlu olarak ¢zellikle tanmima testi performansinda tiim vas
gruplarinda zamanda siralama test performansina gore daha ivi bir performans

beklenmektedir.

Bu hipotezi test etmek i¢in, aym paradigma i¢inde 6lglilen zamanda siralama ve
tanima testleri i¢in ayn ayn hesaplanan toplam ortalama hata puanlar kullanmlmigtir. Yag
gruplannin zamanda siralama ve tamima testlerinden aldiklan puanlann ortalama ve
standart sapma degerleri sirasiyla Tablo 5.5 ve Tablo 5.6° da tablolarin en alt

satirlarinda verilmigtir.

Bunun igin Yas (4,5,6) x Test (Zamanda Siralama, Tanima) son faktorde tekrarii
olgimler kanigik desenli varyans analizi kullamimigtir. Denekler arasi de§isken vas,

denek i¢i degisken test tiiriidiir. ANOVA bulgulart Tablo 5.9’de verilmistir.

Tablo 5.9: Zamanda Siralama ve Tamma Testleri Son Faktorde Tekrarli Olgiimler
Kangik Desenli Varyans Analizi Bulgulan

Faktor

(Degisim Kaynag) KT sd KO F p
Hiicre Igi 1,33 61 0,02

Yas 0,04 2 0,02 0,81 0,449
Hiicre Igi 1,08 61 0,02

Test 1,80 1 1,80 101,63 0,000*
Yas x Test 0,03 2 - 0,02 0,88 0,420
* p<.001

Tablo 5.9°de yer alan yag ve test temel etkileri ile yas x test ortak etkisi
incelendiginde test temel etkisi anlamhi bulunmugtur, F(1,61)=101,63, p<.001. Yas



temel etkisi ve yas x test ortak etkileri anlamli bulunmamstir. Test temel etkisi Sekil

5.1'de gosterilmektedir.

Zamanda siralama ve tamima test performans: eslestirilmis 6rneklemde ¢ift yonlu
t testi ile karsilastirilmis ve yasa bagh olmaksizin tiim denek grubunda (N=64) tanima
testinde (X=0,20) zamanda siralama testine gére (X=0,44) daha az hata yapildig:
bulunmugtur {t{(63)=-10,235, p<,001].

Hipotez I-A Ozet Bulgular

Tamma testi performansinda tim yas gruplannda -zamanda siralama test
performansina gore literatiirle uyumlu olarak daha iyi bir performans goézlenmistir.

Tamima ve zamanda siralama testinde yasa bagli anlamli bir etki ise gozlenmemigtir.
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Hipotez I-B: Gecikmeli degisim, zamanda siralama ve mekansal gecikmeli

yanit testlerinde yasa baglt anlamh bir performans fark: gozlenecektir.

Bu hipotezi test etmek i¢in, gecikmeli degisim, zamanda siralama ve mekansal
gecikmeli yanit testlerinden aldiklan donusturilmemis ve doéniistirilmiis puanlan
kullamlmistir. Yag gruplarimin gecikmeli de@isim, zamanda siralama ve mekansal
gecikmeli yamit testlerinden aldiklart donisturiilmemis ve dénistiiriilmils puanlarin
ortalama ve standart sapma degerleri sirastyla Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.7°de her

bir tablonun en alt satinnda verilmigtir.

Gecikmeli degisim, zamanda siralama ve mekansal gecikmeli yant testlerinin
yasa bagli ortak etkisinin incelenmesi amaciyla Yas (4,5,6) x Test(Gecikmeli degisim,
Zamanda siralama, Mekansal gecikmeli yamt) son faktorde tekrarh 6lgiimler kansik
desenli varyans analizi kullamlmistir. Denekler arasi degisken yas, denek igi degisken
test turidir. Dondstirilmemis puanlar igin  ANOVA bulgulan Tablo 5.10°de

verilmigtir.



Tablo 5.10: Yas Gruplanmn Zamanda Siralama, Mekansal Gecikmeli Yanit ve

Gecikmeli Degisim Testleri Son Faktérde Tekrarli Olgiimler Kangik Desenli Varyans

Analizi Bulgulan (Doniistiinilmemis Puanlar)

Faktor

(Degisim Kaynag) KT sd KO F P
Hiicre I¢i 1,27 61 0,02

Yas 0,05 2 0,03 1,30 0,279
Hiicre I¢i 1,48 122 0,01

Test 3,99 2 2,00 164,05 0,000%*
Yas x Test 0,06 4 0,01 1,16 0,332
*p<001

Tablo 5.10°da yer alan yas ve test temel etkileri ile yas x test ortak etkisi

incelendiginde gecikmeli degisim, zamanda siralama ve mekansal gecikmeli yanit

testleri icin test temel etkisi anlamli bulunmustur , F(2,122)=164,05, p<.001. Yas temel

etkisi ve yas x test ortak etkisi anlamli bulunmamistir. Sonuglar $ekil 5. 2°de

gosterilmistir.

Logaritmik donisimden sonra yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin

doniisiimlere bagh olup olmadigim anlamak igin tiim analizler hem doénigtiiriiimemis

hem donistirilmils puanlarla yapilmigtir. Doniistirilmils puanlar igin ANOVA

bulgulan Tablo 5.11°de verilmistir.
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Tablo 5.11: Yas Gruplannin Gecikmeli Degisim, Zamanda Siralama ve Mekansal
Gecikmeli Yanit Testleri Son Faktérde Tekrarh Olgiimler Karisik Desenli Varvans

Analizi Bulgulan (Déniistiiniilmiis Puanlar)

Faktor

(Degisim Kaynag) KT sd KO F P
Hiicre I¢i 0,15 61 0,00

Yas 0,01 2 0,00 1,53 0,225
Hiicre I¢i 0,18 122 0,00

Test 0,47 2 0,24 161,36 0,000*
Yas x Test 0,01 4 0,00 1,39 0,241
* p<.001

Tablo 5.11’de yer alan yag ve test temel etkileri ile yas x test ortak etkisi
incelendiginde gecikmeli degisim, zamanda siralama ve mekansal gecikmeli yanit
testleri i¢in test temel etkisi anlamli bulunmustur , F(2,122)=161,36, p<.001. Yas temel

etkisi ve yas x test ortak etkisi anlamli bulunmamigtir.

Logaritmik doniisiim yapilan ve yapilmayan puanlar ile yapilan tiim analizlerden
aynt genel sonuglar elde edilmistir. Gereksiz tekranin 6nlenmesi amact ile test temel

etkisinin incelenmesinde déniistiirilmiig puanlarin kullanilmast tercih edilmistir.

Test temel etkisinin incelenmesi amaciyla gecikmeli degisim, zamanda siralama
ve mekansal gecikmeli yamit testleri doniistiriilmily puanlar {zerinden eslestirilmis
orneklemde ¢ift yonlt t testi ile karsilastinimistir. Yasa bagh olmaksizin tim denek
grubunda (N=64) gecikmeli degisim testinde (X=0,04) zamanda siralama testine
(X=0,16) gore [t(63)=15,095, p<.001], gecikmeli degisim testinde (X=0,04) mekansal
gecikmeli yanit testine (X=0,06) gore [t(63)=2,443, p<.05] ve mekansal gecikmeli yamt
testinde (X=0,06) zamanda siralama testine (X=0,16) gotre t(63)=15,254, p<.001]
anlamli olarak daha az hata yapildig: bulunmustur. Bu sonuglara gore tim yas
gruplarinda en ¢ok hata zamanda siralama testinde, en az hata ise gecikmeli degisim

testinde yapilmaktadir.
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Hipotez I-B Ozet Bulgular

Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testinde test
temel etkisi anlamli bulunmus, yas temel ve yas x test ortak etkisi gozlenmemistir. Elde
edilen sonuglara gore; 6rneklemin tiim yag gruplarindaki gocuklar, zamanda siralama
testinde daha ¢ok hata yapmaktadir. En az hata ise gecikmeli degisim testinde

gozlenmektedir.
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1. Zaman Etkileri ile Iigili Bulgular

Hipotez II-A: Zamanda siralama testinde farkli zaman araliklarindaki

performanslar birbirinden anlaml: derecede fark gosterecektir.

Bu hipotezi test etmek igin, aym paradigma iginde Olgillen zamanda siralama
testi farkli zaman araliklarindan elde edilen ortalama yanlis puanian kullamlmistir. Yas
gruplanimin zamanda siralama testi zaman araliklarindan aldiklar1 puanlarin ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 5.5’ de en alt satirinda verilmistir,

Bunun i¢in Yas (4,5,6) x Zaman (4-8, 8-16, 16-32 ) son faktorde tekrarh
dlgiimler kangik desenli varyans analizi kullamlmistir. Denekler aras: degisken yas,

denek i¢i degisken zaman araligidir. ANOVA bulgulann Tablo 5.12’de verilmistir.
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Tablo 5.12: Yas Gruplarinin Zamanda Siralama Testi Son Faktérde Tekrarl Olgiimler
Kangik Desenli Varyans Analizi Bulgularn

::I:)iel%;);;m Kaynagy) KT sd KO F p
Hiicre I¢i 2,53 61 0,04

Yas 0,01 2 0,00 0,07 0,930
Hicre Igi 6,02 122 0,05

Zaman 0,13 2 0,07 1,35 0,263
Yas x Zaman 0,15 4 0,04 0,74 0,565

Tablo 5.12°de yer alan yas, zaman temel ve yas x zaman ortak etkileri

incelendiginde hi¢bir anlamli etki bulunmamustir.
Hipotez II-A Ozet Bulgular

Zamanda siralama testinde farkl: zaman araliklarinin performans uzerinde

anlamh bir temel etkisi gdzlenmemektedir.

Hipotez II-B: Tamma testinin farkhh zaman araliklannda elde edilen

performanslar birbirinden anlamli derecede fark gosterecektir.

Bu hipotezi test etmek igin, ayn1 paradigma iginde dlgiilen tamma testi farkl
zaman araliklannda elde edilen donistirilmemis ve donistirilmiy puanlan
kullamlmigtir. Yas gruplarinin  tamima testi zaman araliklanindan aldiklan
doniistiirilmemis ve doniitiriilmils puanlarin ortalama ve standart sapma degerleri

Tablo 5.6° da en alt satirinda verilmigtir.

Bunun i¢in Yas (4,5,6) x Zaman (4, 8, 16, 32) son faktérde tekrarli Sl¢iimler
karigik desenli varyans analizi kullamlmstir. Denekler aras: degisken yas, denek igi

degisken zaman araligidir. Doniigtiiriilmemis ve doniistirlilmiis puanlar i¢cin ANOVA
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bulgulan sirasiyla Tablo 5.13 ve Tablo 5.14’ de verilmistir. Bulgular Sekil 5.3°te

gosterilmektedir.

Tablo 5.13: Yas Gruplarimin Tamma Testi Son Faktorde Tekrarh Olgiimler Kansik
Desenli Varyans Analizi Bulgulan (Dénistiiniilmemis Puanlar)

Faktor

(Degisim Kaynagy) KT sd KO F p
Hiicre I¢i 6,27 61 0,10

Yas 0,26 2 0,13 1,26 0,292
Hiicre Igi 4,48 183 0,02

Zaman 1,06 3 0,35 14,44 0,000*
Yas x Zaman 0,09 6 0,01 0,59 0,737
* p<.001

Tablo 5.13’de yer alan yas, zaman temel ve yas ile test ortak etkileri
donistirilmemis puanlarda incelendiginde zaman temel etkisi anlamli [F(3,183)=14,44,
p<.001] bulunmustur.

Tablo 5.14: Yas Gruplanmn Tamima Testi Son Faktorde Tekrarhh Olgiimler Karigik
Desenli Varyans Analizi Bulgular (Dénistirilmis Puanlar)

Faktdr

(Degisim Kaynagy) KT sd KO F P
Hiicre I¢i 0,72 61 0,01

Yas 0,03 2 0,02 1,31 0,278
Hiicre I¢i 0,54 183 0,00

Zaman 0,13 3 0,04 14,77 0,000*
Yas x Zaman 0,01 6 " 0,00 0,64 0,696
* p<.001
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Tablo 5.14’de yer alan yas, zaman temel ve yas ile zaman ortak etkileri
dontstinilmily puanlarda incelendiginde zaman temel etkisi anlamh [F(3,183)=14,77,

p<.001] bulunmustur.

Logaritmik doniisiim yapilan ve yapilmayan puanlar ile yapilan tiim analizlerden
aym genel sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle zaman temel etkisinin incelenmesinde

doéntstiinilmus puanlarin kullaniimast tercih edilmistir.

Zaman temel etkisi eslestirilmis Orneklem igin ¢ift yonli t testleri ile
incelenmistir. Buna gore; tanima testi dért zaman aralifinda (X=0.04) on alti zaman
arahigina (X=0.10) gore [t(63)=-7,794, p<.001], dért zaman aralifinda (X=0.04) otuz iki
zaman arahigina (X=0.08) gore [t(63)=-3,529, p<.01], sekiz zaman aralifinda (X=0.06)
on alt1 zaman araligina (X=0.10) gore [t(63)=-4,610, p<.001] ve sekiz zaman araliinda
(X=0.06) otuz iki zaman araligma (X=0.08) gore [t(63)=-2,752, p<.05] anlamh olarak
daha az hata yaptldig: bulunmustur. Bu sonuglara gore tiim vag gruplarinda en ¢ok hata

16 zaman aralifinda, en az hata ise 4 zaman araliginda yapilmaktadir.
Hipotez II-B Ozet Bulgular

Elde edilen sonuglara gére; tanima testinde tiim yas gruplarinda gorsel uyarann
gosterilmesi ve o uyarani tamma sorusu arasindaki aralik ne kadar artarsa hatanin da

arttif1 gozlenmektedir.
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Hipotez I1-C: Mekansal gecikmeli yamt testinin farkli zaman araliklaninda elde
edilen performanslar birbirinden anlamli derecede fark gosterecektir. Gecikmeli yanit

gorevinde her yas grubunda bekleme zaman arttik¢a yanlig yapma oran: artacaktir.

Bu hipotezi test etmek i¢in, ayni paradigma iginde olgilen mekansal gecikmeli
yamt testi farkli zaman araliklarinda elde edilen donistirilmemis ve donistiriimis
puanian kullanilmistir. Yas gruplarimin mekansal gecikmeli yanit testi bekleme
zamanlarindan aldiklan donistiiriilmemis ve donistirilmis puanlarin ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 5.7’ de en alt satirinda verilmistir.

Bunun i¢in Yas (4,5,6) x Zaman (1, 5, 10) son faktorde tekrarl Olgiimler karistk
desenli varyans analizi kullamlmigtir. Denekler aras: deSisken yas, denek i¢i degisken
bekleme zamamdir. Déniistiinilmemis ve déniistiirilmis puanlar i¢cin ANOVA bulgular:

sirastyla Tablo 5.15 ve Tablo 5.16° de verilmistir.

Tablo 5.15: Yas Gruplarin Mekansal Gecikmeli Yamt Testi Son Faktoérde Tekrarli
Olciimler Kanisik Desenli Varyans Analizi Bulgular (Donistiiriilmemis Puanlar)

Faktér

(Degisim Kaynagi) <1 _ KO F P
Hiicre I¢i 1,50 61 0,02

Yas 0,27 2 0,14 5,58 0,006**
Hiicre I¢i 0,78 122 0,01

Zaman 0,93 2 0,47 72,58 0,000%**
Yas x Zaman 0,08 4 0,02 3,24 0,015*
*+% p< 001

** p< 01

* p<.05

Tablo 5.15’de yer “alan yas, zaman temel ve yas x zaman ortak etkileri
doniistiriilmemis puanlarda incelendiginde zaman temel etkisi [F(2,122)=72,58,
p<.001], yas temel etkisi [F(2,61)=5,58, p<.01] ve yas x zaman ortak etkisi anlamli
[F(4,122)=3,24, p<.05] bulunmustur. Bulgular Sekil 5.4’te gosterilmistir.
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Tablo 5.16: Yas Gruplarinin Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Son Faktorde Tekrarli
Olgiimler Karisik Desenli Varyans Analizi Bulgulari (Dénustiirilmils Puanlar)

Faktor

(Degisim Kaynagy) KT sd KO F p
Hiicre I¢i 0,14 61 0,00

Yas 0,03 2 0,01 5,95 0,004**
Hicre Ici 0,07 122 0,00

Zaman 0,09 2 0,05 76,83 0,000 **
Yas x Zaman 0,01 4 0,00 3,38 0,012*
*** <001

*¥ p< 01

* p<.05

Tablo 5.16’da yer alan yas, zaman temel ve yas x zaman ortak etkileri
dénistirilmis puanlarda incelendiginde zaman temel etkisi [F(2,122)=76,85, p<.001],
yas temel etkisi [F(2,61)=5,95, p<0l] ve yas x zaman ortak etkisi anlamli
[F(4,122)=3,38, p<.05] bulunmustur.

Logaritmik doniigim yapilan ve yapiimayan puanlar ile yapilan tiim analizlerden
aym genel sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle yas, bekleme zamam temel ve yag x
zaman ortak etkilerinin incelenmesinde doniistirilmis puanlarin kullanilmas: tercih

edilmigtir.

Zaman temel etkisi eslestiriimis Omeklem igin ¢ift yonld t testleri ile
incelenmistir. Buna goére; mekansal gecikmeli yanit testinde bir saniye siiren beklemede
(X=0.11) bes saniye stiren beklemeye (X= 0.14) gore [t(63)=-7,353, p<.001], bir saniye
siiren beklemede (X=0.11) on saniye siren beklemeye (X=0.16) gore [t(63)=-10,791,
p<.001] ve bes saniye stiren beklemede (X=0.14) on saniye siiren beklemeye (X=0.16)
gore [t(63)=-5,760, p<.001] anlaml olarak daha az hata yapildig: bulunmugtur.

Mekansal gecikmeli yanit testi yas temel etkisi ile ilgili Tukey testi ile
incelendiginde, tiim zaman araliklan i¢in dort yas alt1 yastan anlamli bir fark (p<.01)

140



go6sterilmektedir. 4 ya 6 yasa gére ortalama olarak daha fazla yanhs yapmaktadir (Tablo
5.17).

Tablo 5.17: Yas Gruplarimin Mekansal Gecikmeli Yamt Testi Cogul Kargilagtirmalar

(Donistiriilmis Puanlar)
(D) Yas (J) Yas p
Tukey HSD Dort yas Dort yas o
Bes yas 0,283
Alt1 Yas 0,003*
Bes yas Dort yas 0,283
Bes yas
Alt: yag 0,119
Alt1 yas Dért yas 0,003*
Bes yas 0,119
Alt1 yas
*p< 01

Mekansal Gecikmeli Yamt yas x zaman ortak etkisi yine Tukey testi ile
incelenmigtir. Buna gore; mekansal gecikmeli yanit testinde bir saniye siiren beklemede
dort yas bes yastan (p<.01) ve alt1 yastan (p<.01); bes saniye siiren beklemede dort yas
alt1 yastan (p<.01); on saniye siiren beklemede bes yas alt1 yastan (p<.05) anlaml
derecede farkh performans gostermektedir. Yani bir saniye bekieme araliginda 4
yagindaki ¢ocuklar 5 yagindaki ¢ocuklara gore belirgin bigimde ¢ok hata yapmakta, bes
saniye bekleme araliginda 4 yagindaki gocuklar 6 yasindaki gocuklara gore belirgin
bigimde ¢ok hata yapmakta ve on saniye bekleme aralifinda 5 yasindaki ¢ocuklar 6
yasindaki ¢ocuklara gore belirgin bigimde ¢ok hata yapmaktadir (Tablo 5.18).
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Tablo 5.18: Mekansal Gecikmeli Yant Testi Bekleme Zamanlant ve Yas Gruplannin

Cogul Karsilagtirmalarn (Dontstiiniilmig Puanlar)

Bagimlh Degisken (D Yas ) Yas .
Dort yas bes vas 0.008%*
alt yag 0.008**
Mekansal Gecikmeli Yanit Bir Sanive Bes vas dort yas 0.008**
altr yag 0,988
Alu yag dort yas 0,008**
bes yas 0,988
Dért vas bes yas 0.128
alt yas 0,003%*
Mekansal Gecikmeli Yanit Bes Sanive Bes yas dort yas 0.128
alt1 yas 0.271
Alti yas dort yas 0.003%*
bes yas 0.271
Dért yas bes yas 0.892
alu yas 0,079
Mekansal Gecikmeli Yamt On Sanive Bes yas dort yas 0.892
alt yas 0.027*
Alt yas dort yag 0.079
bes yas 0.027*
** p< 0]
* p<05

Hipotez II-C Ozet Bulgular

Mekansal gecikmeli yanit testi sonuglar1 dzetlenecek olursa; bu testte bekleme
zaman arttik¢a performansta diigiis gézlenmektedir. Yasa bagli anlamhi bir temel etki
gdzlenmigtir. Bes saniye bekleme aralifinda ise 4 yas 6 yastan anlamh bigimde distk
performans géstermistir. Ahcak bu zaman araliginda 5 yas ve 6 yasa arasinda anlamli
bir fark g6zlenmemistir. On saniye bekleme aralifinda ise 5 yas 6 yastan belirgin
bi¢imde dﬁsﬁk performans gostermigtir. Daha uzun zaman araliklarinda 6 yasin en iyi
performansi gosterdikleri ve 4 yag ve 5 yasin performansin birbirine yaklastif

bulunmustur.
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Ortalama hata
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Sekil 5.4: Mekansal gecikmeli yanit testinin farkli bekleme arahklarinda yas

gruplarinin performanslan
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IIL Testler Aras: iliskiler ile figili Bulgular

Aragtirmada kullamlan tiim testlerin bellek islevlerini 6lgtugii ileri siiriilmekte ve
kendi iclerinde ve aralarinda korelasyon beklenmektedir. Testler arasi ve testler ici
iliskilerin her yas grubu igin belirlenmesinde Pearson korelasyonu kullamlmustir. Testler
arasi iligkiler ile ilgili hipotezler yag gruplarina 6zel korelasyon tablolarina uygun olarak
incelenmektedir. Korelasyonlarda ham yanhys puanlan kullamimistir. Yas gruplarina
ozel anlamli sonuglar Tablo 5.19 ve Tablo 5.21 arasindaki korelasyon matrisleri ile

gosterilmigtir.
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Hipotez ITI-A: Her test kendi alt testleri ile pozitif korelasyon gosterecektir.
III-A1 Cocuklar icin kategori testinin kendi alt testleri ile korelasyonlan
II-A1-a Cocuklar I¢in Kategori Testi 4 yas

Cocuklar Icin Kategori 2. Alt Testi; 5. Alt Test (r=0,578, p<.01) ve Genel Test
(r=0,670, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

Cocuklar I¢in Kategori 3. Alt Testi; 5. Alt Test (r=0,535, p<.05) ve Genel Test
(r=0,635, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Cocuklar I¢in Kategori 4. Alt Testi; 5. Alt Test (r=0,651, p<.01) ve Genel Test
(r=0,774, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Cocuklar Icin Kategori 5. Alt Testi; 2. Alt Test (r=0,578, p<.01), 3. Alt Test
(r=0,535, p<.05), 4. Alt Test (r=0,651, p<.01)ve Genel Test (r=0,884, p<.01) ile pozitif
yonde iligkilidir.

Cocuklar Icin Kategori_Genel Testi; 2. Alt Test (r=0,670, p<.01), 3. Alt Test
(r=0,635, p<.01), 4. Alt Test (r=0,774, p<.01) ve 5. Alt Test (r=0,884, p<.01) ile pozitif
yonde iliskilidir.

IT-A1-b Cocuklar I¢in Kategori Testi 5 yas

Cocuklar I¢in Kategori 3. Alt Testi; 4. Alt Test (r=0,543, p<.01), 5. Alt Test
(r=0,507, p<.05) ve Genel Test (r=0,681, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

Cocuklar i¢in Kategori 4. Alt Testi; 3. Alt Test (r=0,543, p<.01), 5. Alt Test
(r=0,690, p<.01) ve Genel Test (r=0,884, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

Cocuklar I¢in Kategori 5. Alt Testi; 3. Alt Test (r=0,507, p<.05), 4. Alt Test
(r=0,690, p<.01) ve Genel Test (r=0,772, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

148



Cocuklar icin Kategori Genel Testi; 3. Alt Test (r=0,681, p<.01), 4. Alt Test
(r=0,884, p<.01) ve 5. Alt Test (r=0,772, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

MI-A1-¢ Cocuklar I¢in Kategori Testi 6 yas

Cocuklar Icin Kategori 2. Alt Testi; 3. Alt Test (r=0,480, p<.05), 5. Alt Test
(r=0,742, p<.01) ve Genel Test (r=0,694, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Cocuklar Icin Kategori 3. Alt Testi; 2. Alt Test (r=0,480, p<.05), 5. Alt Test
(r=0,603, p<.01) ve Genel Test (r=0,731, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

Cocuklar I¢in Kategori 4. Alt Testi; 5. Alt Test (r=0,516, p<.05) ve Genel Test
(r=0,726, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

Cocuklar I¢in Kategori 5. Alt Testi; 2. Alt Test (r=0,742, p<.01), 3. Alt Test
(r=0,603, p<.01), 4. Alt Test (r=0,516, p<.05) ve Genel Test (r=0,731. p<.01) ile pozitif
yonde iligkilidir.

Cocuklar Igin Kategori Genel Testi; 2. Alt Test (r=0,694, p<.01), 3. Alt Test
(r=0,731, p<.01), 4. Alt Test (r=0,726, p<.01) ve 5. Alt Test (r=0,731, p<.01) ile pozitif
yonde iligkilidir.

III-A2 Tamma testinin kendi alt testleri ile korelasyonlar
III-A2-a Tanima Testi 4 yay

Tamma Testi Dort Zaman Aralifi; Sekiz Zaman Aralifi (r=90,464, p<.05), On
alt1 Zaman Aralig (r=0,760, p<.01) ve Genel Test (r=0,768, p<.01) ile pozitif yonde
iligkilidir.

Tamima Testi Sekiz Zaman Araligi; Dort Zaman Aralif (r=0,464, p<.05) ve
Genel Test (r=0,562, p<.01) ile pozitif yénde iligkilidir.

Tanima Testi On altt Zaman Araligi; Dort Zaman Aralid (r=0,760, p<.01) ve
Genel Test (r=0,874, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.
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Tamima Testi Otuz Iki Zaman Arahg1, Genel Test(r=0,645, p<.0l) ile pozitif

yonde iligkilidir.

Tamima Genel Testi; Dért Zaman Aralig (r=0,768, p<.01), Sekiz Zaman Araligt
(r=0,562, p<.01), On alt1 Zaman Aralig: (r=0,874, p<.01) ve Otuz iki Zaman Aralig1
(r=0,645, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

IIT-A2-b Tanima Testi 5 yas

Tanima Testi Dort Zaman Arahg; Sekiz Zaman Arahigy (r=0,553, p<.01), On
altt Zaman Arahg (r=0,628, p<.01) ve Genel Test (r=0,855, p<.01) ile pozitif yonde
iliskilidir.

Tanima Testi Sekiz Zaman Arahigi; Dért Zaman Arali: (r=0,553. p<.01), Otuz
iki Zaman Aralig1 (=0,423, p<.05) ve Genel Test (r=0,685, p<.01) ile pozitif yonde
iligkilidir.

Tamma Testi On alti Zaman Arahgi; Dért Zaman Araligi (=0,628, p<.01) ve
Genel Test(r=0,732, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Tamma Testi Otuz iki Zaman Araligy; Sekiz Zaman Arahigi (r=0,423, p<.05) ve
Genel Test(r=0,602, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Tanima Genel Testi; Dért Zaman Arahig (r=0,855, p<.01), Sekiz Zaman Aralig:
(r=0,685, p<.01), On alt1 Zaman Arahig: (r=0,732, p<.01) ve Otuz iki Zaman Arahi
(r=0,602, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

IIT-A2-c Tanima Testi 6 yas

Tamma Testi Doért Zaman Araligi; Sekiz Zaman Aralig: (r=0,707, p<.01), On
alt1 Zaman Aralig: (r=0,763., p<.01), Otuz iki Zaman Arali§1 (r=0,521, p<.05) ve Genel
Test (r=0,888, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.
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Tanima Testi Sekiz Zaman Araligi, Dort Zaman Araligi (r=0,707, p<.01), On
alt1 Zaman Arahigi (r=0,625, p<.01), Otuz iki Zaman Araligi (r=0,768, p<.01) ve Genel
Test (r=0,883, p<.01) ile pozitif vonde iligkilidir.

Tanima Testi On Alu Zaman Araligi; Dot Zaman Araligi (r=0,763,
p<.01),Sekiz Zaman Aralig1 (r=0,625, p<.01), Otuz iki Zaman Arah@ (r=0,523,
p<.05)ve Genel Test(r=0,872, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

Tamma Testi Otuz [ki Zaman Aralifi; Dort Zaman Arah@ (r=0,521,
p<.05),Sekiz Zaman Aralig1 (r=0,768, p<.01), On alt1 Zaman Arahg: (r=0,523, p<.05),
ve Genel Test(r=0,786, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Tamma Genel Testi; Dort Zaman Aralig (r=0,888, p<.01), Sekiz Zaman Arali§1
(r=0,885, p<.01), On alti Zaman Aralig: (r=0,872, p<.01) ve Otuz iki Zaman Aralig1
(r=0,786, p<.01) ile pozitif y6énde iligkilidir.

II1-A3 Zamanda siralama testinin kendi alt testleri ile korelasyonlar:
II1-A3-a Zamanda siralama testi 4 yas

Zamanda Siralama Testi 4-8 Zaman Aralii; Genel Test (r=0,593, p<.01) ile
pozitif yonde iliskilidir.

Zamanda Siralama Testi 8-16 Zaman Arahigi; Genel Test (r=0,526, p<.05) ile

pozitif yonde iligkilidir.

Zamanda Siralama Testi 16-32 Zaman Araligi; Genel Test (r=0,580, p<.01) ile
pozitif yonde iligkilidir.

Zamanda Siralama Genel Testi; 4-8 Zaman Araligi (r=0,593, p<0l), 8-16
Zaman Araligt (r=0,526, p<.03) ve 16-32 Zaman Aralig1 (r=0,580, p<.01) ile pouzitif
yonde iligkilidir.
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III-A3-b Zamanda siralama testi 5 yas

Zamanda Siralama Testi 4-8 Zaman Arahigi, Genel Test (r=0.718, p<.01) ile
pozitif yonde iligkilidir.

Zamanda Siralama Testi 16-32 Zaman Arahgi, Genel Test (r=0.626, p<.01) ile

pozitif yonde iliskilidir.

Zamanda Siralama Genel Testi; 4-8 Zaman Aralig1 (r=0,718, p<.01) ve 16-32
Zaman Arahlig1 (r=0,626, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

I1-A3-c Zamanda siralama testi 6 yas

Zamanda Siralama Testi 4-8 Zaman Arahdi, Genel Test (r=0,651, p<.01) ile
pozitif yonde iligkilidir.

Zamanda Siralama Testi 16-32 Zaman Araligi; Genel Test (r=0,541, p<.05) ile
pozitif yonde iligkilidir.

Zamanda Siralama Genel Testi; 4-8 Zaman Aralig (r=0,651, p<.01) ve 16-32
Zaman Aralig1 (r=0,541, p<.05) ile pozitif yonde iligkilidir.

IT-A4 Mekansal gecikmeli yamt testinin kendi alt testleri ile korelasyonlar:

HI-A4-a Mekansal gecikmeli yanit testi 4 yas

Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Bir Saniye; Bes Saniye (r=0,521, p<.05), On
Saniye (r=0,703, p<.01) ve Genel Test (r=0,826, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yamt Testi Bes Saniye; Bir Saniye (r=0,521, p<.05), On
Saniye (r=0,765, p<.01) ve Genel Test (r=0,876, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yamt Testi On Saniye; Bir Saniye (r=0,703, p<.01), Bes
Saniye (r=0,765, p<.01) ve Genel Test (r=0,939, p<.01) ile pozitif yonde ilikilidir.
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Mekansal Gecikmeli Yanit Genel Testi; Bir Saniye (r=0,826, p<.01), Bes Saniye
(r=0,876, p<.01) ve On Saniye (r=0,939, p<.01) ile pozitif yonde iliskiiidir.

III-A4-b Mekansal gecikmeli yamt testi S yas

Mekansal Gecikmeli Yamt Testi Bes Saniye; Genel Test (r=0,744, p<.01) ile
pozitif yonde iliskilidir.

Mekansal Gecikmeli Yamt Testi On Saniye; Genel Test (r=0,866, p<.01) ile

pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yanit Genel Testi; Bes Saniye (r=0,744, p<.0l) ve On
Saniye (r=0,866, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

IT1-A4-c Mekansal gecikmeli yanit testi 6 yas

Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Bir Saniye; Genel Test (r=0,476, p<.05) ile

pozitif yonde iliskilidir.

Mekansal Gecikmeli Yamt Testi Bes Saniye; On Saniye (r=0,699, p<.01) ve
Genel Test (r=0,887, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yamt Testi On Saniye; Beg Saniye (r=0,699, p<.01) ve
Genel Test (r=0,936, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

Mekansal Gecikmeli Yanit Genel Testi; Bir Saniye (r=0,476, p<.05), Bes Saniye
(r=0,887, p<.01) ve On Saniye (r=0,936, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.

III-AS Gecikmeli degisim testinin kendi alt testleri ile korelasyonlan
ITI-AS-a Gecikmeli degisim testi 4 yas

Gecikmeli Testi Ard Arda Yapilan Yanhs Savisi; Toplam Yanlis Sayisi
(r=0,727, p<.01) ile pozitif yonde iliskilidir.
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ITI-AS-b Gecikmeli degisim testi S yas

Gecikmeli Testi Ard Arda Yapilan Yanhs Sayisi; Toplam Yanliy Sayisi
(r=0,886, p<.01) ile pozitif vonde iligkilidir.

HI-AS-¢ Gecikmeli Degisim Testi 6 yas

Gecikmeli Testi Ard Arda Yapilan Yanhis Sayisi; Toplam Yanlig Sayist
(r=0,593, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Hipotez ITI-A Ozet Bulgular

Cocuklar i¢in kategori testinin 1. Alt Test disinda tiim yas gruplarinda alt testleri

ve genel test ile pozitif yonde iligkilidir.

Tamima testinin toplam yanli§ sayist tim yas gruplarinda testin tim zaman
araliklarindaki performanslarla pozitif ve giiglii bir korelasyon gostermektedir. Ancak 4
yastan 6 yasa dogru testin zaman araliklan ile belirlenen alt testleri arasindaki pozitif
korelasyonlann arttig1 ve 6 yasta testin her alt testinin birbiriyle yiksek ve pozitif bir

korelasyon verdigi gézlenmigtir.

Zamanda siralama testi tiim alt testleri ile pozitif yénde iligkilidir. Yasa bagl
olarak alt testler arasinda korelasyonlar oranlan negatif ve iligkinin kuvveti pozitif

yonde iliskili gibi gortilmektedir.

Mekansal gecikmeli yanit testi tim alt testleri ile pozitif yonde iligkilidir. Yaga
bagl olarak alt testler arasinda korelasyonlar oranlan pozitif yonde ( 5 yasta bir azalma

gozlenmektedir) ve iliskinin kuvveti ise negatif yonde iliskili gibi gorilmektedir.

Gecikmeli degisim testi tiim alt puanlama durumlan ile pozitif yonde iligkilidir.
Yasa baglh olarak iliskinin kuvveti ( 5 yasta bir artma gézlenmektedir) negatif yonde
iligkili gibi gériilmektedir.
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Arastirmada kullanilan tiim testler kendi alt testleri ile iliskilidir. Testlerin tutarh

olarak ayni islevi dlgtiikleri sovlenebilir. Yaga bagh bir iligki sezilmektedir.

Hipotez ITI-B: Prefrontal lob bellek fonksiyonlarim 6lgen zamanda siralama,
mekansal gecikmeli yamit ve gecikmeli degisim testleri arasinda pozitif korelasyon

gozlenecektir.

Calisma bellegini olcen zamanda siralama, mekansal gecikmeli yamit ve

gecikmeli degisim testleri arasinda iligki beklenmektedir.

M-B1 Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim

testlerinin kendi aralarinda korelasyonlar:

MI-Bl-a Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim

testleri 4 yas

Zamanda Siralama, Mekansal Gecikmeli Yamit ve Gecikmeli Degigim testleri

kendi aralarinda higbir alt test ile ve testlerin geneli ile iliskili gérilmemektedir.

ITI-B1-b Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim

testleri S yas

Zamanda Siralama Genel Testi; Gecikmeli Degisim Testi Toplam Yanhs Sayisi
(r=0,509, p<.05) ile pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Bes Saniye; Gecikmeli Degisim Testi Toplam
Yanlis Sayist (r=0,448, p<.05) ile pozitif yonde iligkilidir.
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III-B1-c Zamanda siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim

testleri 6 yas

Zamanda siralama testi, mekansal gecikmeli yanmit ve gecikmeli degisim testleri

ile iligkili goériinmemektedir.

Mekansal Gecikmeli Yamt Testi Bir Saniye; Gecikmeli Degisim Testi Ard Arda
Yapilan Toplam Yanlis Sayis1 (r=0,471, p<.05) ile pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Bes Saniye; Gecikmeli Degisim Testi Toplam
Yanlis Sayis1 (r=0,621, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yanit Testi On Saniye; Gecikmeli Degisim Testi Toplam
Yanlis Sayist (1=0,554, p<.05) ile pozitif yonde iligkilidir.

Mekansal Gecikmeli Yanit Genel Testi; Gecikmeli Degisim Testi Toplam Yanlig
Sayis1 (r=0,655, p<.01) ile pozitif yonde iligkilidir.

Hipotez III-B Ozet Bulgular

4 yay grubunda prefrontal bellek islevlerini Olgtigi disinilen zamanda
siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testlerinin higbirinde kendi
aralarinda anlaml bir iligki gézlenmemistir. 5 yas grubunda bu testler arasinda anlamli
iliskiler belirmeye baglamigtir. 6 yas grubunda testler arasinda korelasyon
incelendiginde mekansal gecikmeli yamit testinin tim bekleme araliklarindaki

performanslar ve gecikmeli deZigim testi ile anlaml: korelasyon vermigtir.

Hipotez ITI-C: Frontal lob ydnetici iglevlerinden planlama ve problem ¢ozme
ile iligkilendirilen ¢ocuklar igin kategori testini ile prefrontal lob bellek fonksiyonlarini
olgen zamanda siralama, mekansal gecikmeli yamit ve gecikmeli degisim testleri

arasinda anlamli korelasyon gozlenecektir.
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III-C1 Cocuklar icin Kategori Testi ile Zamanda Siralama, Mekansal

Gecikmeli Yanmit ve Gecikmeli Degisim testlerinin kendi aralarinda korelasyonlar

II-Ci-a Cocuklar icin kategori testi ile zamanda siralama, mekansal

gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testleri 4 yas

Cocuklar Igin Kategori Testi ile Zamanda Siralama, Mekansal Gecikmeli Yanit
ve Gecikmeli Degigim testleri kendi aralarinda hicbir alt test ile ve testlerin geneli ile

iligkili gériilmemektedir.

HI-C1-b Cocuklar icin kategori testi ile zamanda siralama, mekansal

gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testleri 5 yas

Cocuklar Igin Kategori 3. Alt Testi; Zamanda Siralama 16-32 Zaman Aralig
(r=-0,466, p<.05) ile negatif yonde iligkilidir.

Cocuklar Igin Kategori 5. Alt Testi; Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Bes Sanive
(r=0,449, p<.05) ile pozitif yonde iliskilidir.

Cocuklar Igin Kategori Genel Testi; Zamanda Siralama 16-32 Zaman Arahg:
(r=-0,506, p<.05) ile negatif yonde iligkilidir.
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III-Cl-¢ Cocuklar i¢in kategori testi ile zamanda siralama, mekansal

gecikmeli yanit ve gecikmeli degigim testleri 6 yas

Cocuklar Igin Kategori 2. Alt Testi; Zamanda Siralama 4-8 Zaman Aralif: (r=-
0,467, p<.05) ve Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Bir Saniye (r=0,5035, p<.05) ile pozitif
yonde iligkilidir.

Hipotez III-C Ozet Bulgular

Genel olarak Cocuklar icin Kategori 2., 3. alt testleri ve genel testi ile Zamanda
Siralama 4-8 ve 16-32 Zaman Arahifi arasinda 5 yasta negatif yonde iliski
bulunmaktadir. Cocuklar I¢in Kategori 2. Alt Testi ile Mekansal Gecikmeli Yanit Testi

Bir Saniye arasinda ise 6 yagta pozitif yonde iligki bulunmaktadir. Kategori Testi ile
Mekansal Gecikmeli Degisim Testi arasinda anlaml bir iliski bulunmamustir.
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TARTISMA

Bu boliimde, aragtirmanmin her bir hipotezi ayr olarak ele alinip tartisilacaktir.
Sonuglar literatiir ile birlestirilecek ve ¢aligma bellegi ile ilgili kuramlar ile iliski
kurulacaktir. Son olarak, yapilan ¢aliymanin sonucu dogrultusunda gelecekte yapilacak

¢alismalar i¢in oneriler sunulacaktir.
I. Genel Test Etkileri ile ilgili Hipotezler

Hipotez I-A: Bu hipotezin dayandifi nokta zamanda siralama ve tanima
testlerinde performans iizerinde yas ve test etkisinin olmasidir. Literatiirle uyumlu
olarak ozellikle tamima testi performansinda tiim yas gruplarinda zamanda siralama test
performansina gore daha iyi bir performans beklenmigtir. Bu beklenti desteklenmis,
tanima testi performansinda tiim yas gruplarinda zamanda siralama test performansina
gére literatiirle uyumlu olarak daha iyi bir performans gézlenmistir. Ancak tamma ve

zamanda siralama testinde yasa baglt anlamli bir etki bulunmamugstir.

Fabiani ve Friedman’in (1996) yaslanmaya baglh olarak zamanda siralama
bellegi ve tamima bellegi arasindaki farki aragtirdiklari galigmalan sonucu; geng
(M=24.50 yas) ve yash (M=72.43 yas) kadmlanﬁ zamanda siralama bellegi ve tanima
belleginin resimler kullanilarak yapilan testlerindeki performanslan karsilagtirildiginda,

yas ve test temel etkisi ile yag x test ortak etkisi bulunmustur. Buna gére geng grup yasl



gruptan daha iyi performans gostermistir. Her iki grup da tamima testinde zamanda
siralama testine gére daha basarili olmustur. Bununla birlikte gruplar arasinda tanmima
testi performansinda fark gozlenmezken zamanda siralama testinde geng grup yash
gruptan daha iyi bir performans almistir. Bu sonuglardan test etkisi ile ilgili olan:
bulgularimizla uyum gostermekte ancak diger iki sonug¢ bu galigmanin sonuglarindan
farklilagmaktadir. Bu ¢alismada zamanda siralama ve tanima performanslarinda yas
etkisi gozlenmemistir. Ayrica yasa bagh bir test etkisi bulunmamustir. Bunun birkag
nedeni olabilir; (1) iki c¢aliymanin ele aldig1 yas grubu birbirinden farkhdir, (2) iki
caliymada kullamlan benzer resimlerin deneklerdeki iz kuvveti (trace strength)
tarafindan farkh olabilir; bu ¢alismada okuloncesi donemdeki deneklerde resimlere ait
bellek izléri esit benzer kuvvette olabilir, diger caligmada ise yagli grup igin resimlerin
bellek izleri gen¢ gruba gore daha zayif olabilir (Friedman, 1993) , (3) frontal lob
islevlerine bagli oldugu aragtirmalar ile ortaya konan zamanda siralama belleginin
yaglanmaya bagli olarak bozuldugunu gésteren kanitlar bulunmaktadir (Newman, Allen,
ve Kaszniak. 2001). 4-6 yag grubu bu iki testte gelisimsel bir degigimin ortaya ¢ikmas:
agisindan gok yeterli bir yas araligi olmayabilir. Ancak her iki aragttrmada da kullanilan
yas gruplanimn farklilifina ragmen tanima belleginin zamanda siralama belleginden
daha iyi bir performans verdigi gésterilmigtir.

Kodituwakku, ve ark. (1994) zamanda siralama belleginde ve planlama yapma
becerisinde gelisimsel farklgn aragtirmiglardir. Bu aragtirmanin sonucuna gére zamanda
siralama belleginin performansinda yas temel etkisi saptanmig; 5-9 yas grubunda yaglar
arasinda anlamlt bir farklilik bulunmustur. Post-hoc analizler 5 yasin en disik

performans: gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica aymi caligmada her iki bellek
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testlerinin gelisiminin birbiri ile baglantilt olarak ilerledigi; planlama ve zamanda
siralama becerilerinin galigma belleginde olaylarin siraya dizilmesine bagh oldugti ileri
surilmigtir. Ancak bu galigmada farkhligin hangi yas gruplan arasinda ortaya giktig:
ifade edilmemistir.

Luciana ve Nelson (1998) prefrontal bolgeye bagli ¢aligma bellegi sistemlerinin
4-8 yas gocuklarinda islevsel olarak ortaya ¢ikigimi inceledikleri ¢alismalan sonucu,
kullandiklan bataryanmin (CANTAB) bir parcas: olarak verdikleri gérsel oriintii tamima
testinde yasa bagli anlamli bir fark bulmuslardir. Oriinti uyaramna verilen tepkiler
incelendiginde yas temel etkisi saptanmig, yapilan post-hoc analizlerde 4 yasindaki
cocuklarn 5,6,7,8 yasindaki gocuklara ve geng yetiskinlere (M=23 yas) gore anlamh
bigimde daha az dogru cevap verdigi bulunmustur. 5 ve 6 yasindaki ¢ocuklann
performanslarinda anlamli bir fark bulunmadigi, fakat sozii edilen iki yas grubunun da
7,8 yasindaki ¢ocuklardan ve geng yetiskinlerden daha diigitk performans gosterdigi
bulunmustur. Aym ¢aligmada gorsel orintii tamima testinde 7 yasindan itibaren
¢ocuklarin yetigkin diizeyinde performans gosterdikleri bulunmustur. Bu sonuglar
bulgularimiz1 yant yariya desteklemektedir. Luciana ve Nelson’un arastirmasinda 4 vas
grubu ¢ocuklan diger tum gruplardan farkl1 ¢ikmusg, bu ¢alismada ise 4 yas grubu 5 ve 6
yastan farkh bulunmamstir. Ancak her iki ¢aligmada da 5-6 yas arasinda bir fark tespit
edilmemistir. 4 yas grubundaki bu farkhlik caligmalarda kullamlan materyal ve
materyalin sunum farklar'mdan kaynaklanmig olabilir. Luciana ve Nelson’ un
caligmasinda renkli geometrik ériintiiler kullamlrhxs, her bir gorsel ¢riinti 3 saniye ile

gosterildikten sonra soru dncesi 5 saniyelik bir ara verilmistir.
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Naito (2003) zihin kuramn ve amsal bellek arasindaki iliskiyi 4-6 vaslar
arasindaki ¢ocuklarinda arastirdig1 ¢aligmasinda kullandigi zamanda siralama testindeki
performanslarda 4 yagindaki ¢ocuklar ile 6 yasindaki ¢ocuklar arasinda anlamli bir fark
bulunmus; 4 yasindaki ¢ocuklann 6 yasindaki ¢ocuklara gore daha kotii performans
gosterdikleri bildirilmigtir (Naito, 2003).

Hipotez I-B: Bu hipoteze gore gecikmeli degisim, zamanda siralama ve
mekansal gecikmeli yamt testlerinde yasa bagh anlamh bir performans fark:
gozlenecektir. Literatiir bu {i¢ testin frontal lob hasarh hastalarda ¢alisma belleginin
islevierini 6lgmek i¢in siklikla kullanildigina isaret etmektedir. Elde edilen sonuglara
gore zamanda siralama, mekansal gecikmeli yamit ve gecikmeli degisim testinde test
temel etkisi anlamli bulunmus, yas temel ve yag x test ortak etkisi gézlenmemistir. Elde
edilen sonuglara gére; zamanda siralama igin gerekli olan bellek islevinde 4-6 yas
grubundaki ¢ocuklar, mekansal gecikmeli yanit testlerinde ve gecikmeli degisim gerekli
olan bellek islevlerinden daha diigiik performans gostermektedir.

Piaget’in A- degil B testine benzeyen gecikmeli yanit testin 0-1 yas arasi
bebeklerde calisilmig; 9 ayliktan itibaren bebeklerin biligsel olarak bu testi
becerebildikleri gosterilmistir (Baillargeon., 1995; Diamond ve Doar, 1989). Espy ve
ark. (1999) okuldncesi donemde yonetici islev performanslanim A- degil B ve diger
gecikmeli yamt formatindaki testlerde ¢alistiklari arastirmalan sonucu iki bagarili bulma
davramigindan sonra yer degisikligi yaptiklarnt A degil B testi performansinda 23- 66
aylik gocuklarda gelisimsel bir artig bulunmus ve 5 yagmdaki gocuklarin nerede ise
tamamimn A degil B testini basardiklarim bulunmugstur. Kemps, De Rammelaere ve

Desmet (2000) galiyma bellegi gelisimini iki gorsel- mekansal galisma bellegi testini
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kullanarak Ol¢miistir. Bu c¢alismanin sonucunda gorsel-mekansal c¢alisma belleg:
testlerinde yasa bagl anlamli bir gelisim saptanmakla beraber, 5 ve 6 yasindaki
¢ocuklarin performanslan arasinda belirgin bir fark gozlenmemistir, bu yiizden de bu
testlerin temelinde yatan islevlerde devamli bir gelisimden s6z edilememektedir
(Kemps, De Rammelaere ve Desmet, 2000). Mekansal gecikmeli yanit iglevi ile ilgili bu
tum bulgular birlikte ele alindiginda basit gecikmeli yanit islevinin 0-1 yas arasinda
biligsel anlamda erken gelisen bir sistem oldugu ve test zorlastikca (saklama yeri
arttirldikga, bekleme sliresi arttikga) 2-6 yas arasinda bir gelisme gosterdigi
dustinilebilir.

Espy ve arkadaglarinin (1999) yukarida anlatilan arastirmalarinda kullamilan
gecikmeli degisim testinde yas degiskeni belirgin bir yordayici olarak bulunmustur
(Espy, Kaufmann, McDiarmid ve Glisky, 1999). Ancak Luciana ve Nelson (1998) iki
secenekli degisimleme gereken mekansal galigma bellegi testinde 4-8 yas arasindaki
¢ocuklarda performans degisikligi bulmamiglardir. Benzer bir test kullanan Levin ve
arkadaslan (1991) frontal lobun islevlerine yonelik bir grup test icerisinde 7-15 yas
arasinda bir tek gecikmeli degisim testinin yasa bagh fark géstermedigini bulmuslardir
(Levin, Culhane, Hartmann, Evankovich, Mattson, Harward, Ringholz, Ewing-Cobbs ve
Fletcher, 1991). Yapilan caligymalarda kullamlan olgiim aletlerinin ve istatistik
metotlarimn farkl: olmasi ayn1 yag grubunda yapilan galigmalann bile kargilagtiriimasini

zorlastirmaktadir.
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II. Zaman Etkileri ile flgili Hipotezier

Hipotez II-A: Bu hipoteze gére zamanda siralama testinde farkhh zaman
araliklarindaki performanslarin  birbirinden anlamli derecede fark gostermesi
beklenmektedir. Zamanda siralama testinde resimler arasindaki zaman arttikga hangi
resmin sonra gosterildifi karan kolaylasacak, resimler arasindaki zaman azaldik¢a
karsilagtirma zorlagacagindan karar vermek zorlagacaktir. Elde edilen sonuglara gére;
zamanda siralama testinde farkli zaman araliklarinin performans iizerinde anlamli bir
temel etkisi gézlenmemektedir. Bu hipotez desteklenmemekle birlikte, bulgular Fabiani

ve Friedman’in sonuglar ile uyumludur.

Fabiani ve Friedman’in (1996) yaslanmaya bagh olarak zamanda siralama
bellegi ve tamma bellegi arasindaki farki aragtirdiklari ¢aligmalari sonucu; resim
kullanilarak zamanda yakinlik yargilamas: testinde genc denekler (M= 24.50 yas), yash
deneklere (M=72.43 yas) gére daha dogru cevaplar vermislerdir. Ancak zamanda
yakinhik yargilamas: testinde resimlerin gésterimi arasinda gegen zamanin cevabin
dogrulugu lizerinde temel bir etkisiniq olmadii ve yas ve zamanm ortak bir etkisinin
bulunmadif bildirilmistir. Bu konuda zamanin etkisini geligimsel boyutta inceleyen
¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla olaylari ve/veya nesneleri zamanda
siraya koyma islevinde uyaranlar arasindaki olay veya nesnelerin miktarinmn etkisi ile

ilgili gelisimsel ¢alismalara ihtiyag vardir.

Hipotez II-B: Bu hipoteze gére tanima testinin farkli zaman araliklarinda elde

edilen performanslar birbirinden anlamh derecede fark gGsterecektir. Tanima testinin
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resimler arasindaki zaman aralig1 arttik¢a zorlasacagi umulmustur. Elde edilen sonuglar
hipotezi desteklemektedir. Tanima testinde tim yas gruplarinda gorsel uyaranin
gOsterilmesi ve 0 uyarani tamma sorusu arasindaki aralik ne kadar artarsa hatanin da
arttig1 gézlenmektedir.

Bu sonuglar Fabiani ve Friedman (1996) sonuglar ile uyumludur. Fabiani ve
Friedman resim tamma testinde her iki yas grubunda da uzun zaman araliklannin kisa
zaman araliklanina gore dogru cevap vermeyi azalttid: bildirilmislerdir.

Zamanda srralama ve tamima testlerindeki bulgular birlikte incelendiginde,
tanimada, her yas grubunda uzun zaman aralifinin performans: digiiriici etkisi

bulunurken, zamanda siralamada boyle bir etkiye rastlanmamstir.

Hipotez II-C: Bu hipotez dogrultusunda mekansal gecikmeli yanit testinin farkh
zaman aralhklarinda elde edilen performanslarin birbirinden anlamli derecede fark
gostermesi beklenmistir. Gecikmeli yanit testinde her yag grubunda bekleme zamani
arttikca yanliy yapma orant artacaktir. Elde edilen sonuglara gére; mekansal gecikmeli
yanit testi sonuglart 6zetlenecek olursa; bu testte bekleme zamam arttikga performansta
dusis gozlenmektedir. Yasa bagh anlamli bir temel etki gbzlenmistir. Ayrica yas ve
zaman ortak etkisi gozlenmistir Farkli zaman arabklarinda farkli yag grubunun
performanslant diizenli bir seyir gostermemigtir. SOyle ki; bir saniyelik bekleme
aralifinda 4 yas, 5 yas ve 6 yastan daha kétii bir performans gostermigtir. Bir saniye
gergek bir bekleme sayilaméz; diizeneZin gérillmesini engelleyen kapagin inis ve kalkis:
arasinda gegen siredir. Bir saniyede bellek ile ilgili islevlerden ¢ok, ketleme ile ilgili
islevlerden soz edilebilir. Ketleme, halihazirdaki motor davramsgin engellenmesidir. 4

yasindaki ¢ocuklarin 5 ve 6 yasindaki gocuklara gore ketleme becerilerinin daha az



gelistigi ileri siiritlebilir. Ketleme ile yapilan ¢aliymalarda gelisimsel bir trendden
bahsedilmektedir (akt. Van der Molen, 2000). Ayrica 5 ve 6 yagindaki ¢ocuklarin
mekansal ¢alisma bellegi performanslarinda fark gostermedigini bulan ¢aligmalara da
rastlanmaktadir (Kemps, De Rammelaere ve De;met, 2000) . Bes saniye bekleme
araliginda ise 4 yas 6 yastan anlaml bigimde diisiik performans géstermigtir. Ancak bu
zaman araliginda 5 yas ve 6 yasa arsinda anlamli bir fark gézlenmemistir. On saniye
bekleme arahginda ise 5 yas 6 yastan belirgin bigimde diigiik performans gostermistir.
Daha uzun zaman araliklarinda 6 yasin en iyi performans: gosterdikleri ve 4 yas ve 5
yasin performansin birbirine yaklastigi bulunmustur. Bu bulgular Espy ve
arkadaslarinin (1999) calismas: ile uyumludur. Ancak Luciana ve Nelson’un (1998)
sonuglar ile desteklenmemektedir.

Mekansal gecikmeli yanit testi ile bebeklerde yapilan caligmalarda ikili
hedeflerde 1 yasindaki bebeklerin 10 saniyelik gecikmede basarili oldugu bulunmustur
(Diamond ve Doar, 1989). Test ¢oklu hedef ile yapildifinda 14-20 yas arasinda
performans farki gozlenmistir (Zald ve Iacono, 1998). Simdiki ¢aligmada yaslar arasi
farklillk gosteren tek test mekansal gecikmeli yanit testi olmustur. Toplam yanlig
sayisina bakildiginda 4 yasindaki ¢ocuklar tiim bekleme araliklarda 6 yastan daha fazla
hata yapmaktadir. Espy ve ark. (1999) okuloncesi doénemde yonetici islev
performanslarim A- degil B ve diger gecikmeli yanit formatindaki testlerde ¢alistiklar:
arastirmalari sonucu iki bagarih bulma davranigindan sonra yer degisikligi yaptiklan A-
degil B testi performansinda 23- 66 aylik g:ocukiarda kullanilan 10 saniyelik standart
gecikme siiresinin baz1 g¢ocuklarda etkili olmadig ileri siiriilmiis, daha uzun gecikme

siirelerinin bireysel farklar ortaya ¢ikarabilecegi yordanmustir. Bu bulgular sabit bir
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sire kullamldig: igin gecikme siresinin uzunluguna bagli olarak performanstaki
degisimi yordamamakla beraber, bireysel farklar ile ilgili bulgulanmzi

desteklemektedir.
ML Testler Aras: lliskiler le ligili Hipotezler

Hipotez IIT-A: Bu hipotez dogrultusunda her test kendi alt testleri ile pozitif

korelasyon elde edilmesi beklenmektedir. Elde edilen sonuglara gore;

Cocuklar igin kategori testinin 1. Alt Test disinda tiim yas gruplarinda alt testleri

ve genel test ile pozitif yonde iligkilidir.

Tamma testinin toplam yanlig sayist tim yas gruplarinda testin tim zaman
araliklarindaki performanslarla pozitif ve giiglii bir korelasyon gostermektedir. Ancak 4
yastan 6 yasa dogru testin zaman araliklan ile belirlenen alt testleri arasindaki pozitif
korelasyonlarin arttif1 ve 6 yasta testin her alt testinin birbiriyle yiksek ve pozitif bir

korelasyon verdigi gozlenmistir.

Zamanda siralama testi tim alt testleri ile pozitif yénde iligkilidir. Yasa baglt
olarak alt testler arasinda korelasyonlar oranlari negatif ve iliskinin kuvveti pozitif

yonde iligkili gibi goriilmektedir.

Mekansal gecikmeli yamt testi tiim alt testleri ile pozitif yonde iliskilidir. Yasa
bagli olarak alt testler arasihda korelasyonlar oranlan pozitif yonde ( 5 yasta bir azalma

gdzlenmektedir) ve iliskinin kuvveti ise negatif yonde iligkili gibi gorilmektedir.
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Gecikmeli degisim testi tim alt puanlama durumlan ile pozitif yonde iliskilidir
Yasa baglh olarak iligkinin kuvveti ( 5 yasta bir artma gézlenmektedir) negatif yonde

iligkili gibi gorulmektedir.

Arastirmada kullamilan tiim testler kendi alt testleri ile iligkilidir. Bu bulgular

testlerin tutarl olarak aymi islevi 6lgtiikleri ile ilgili bir 6n ¢aligma niteligindedir.

Hipotez I[I-B: Bﬁ hipoteze gére literatiire gore prefrontal lob bellek
fonksiyonlanni o6lgen zamanda siralama, mekansal gecikmeli yamt ve gecikmeli
degisim testleri arasinda pozitif korelasyon gozlenmesi beklenmektedir. Elde edilen
sonuglara gére; 4 yas grubunda prefrontal bellek islevlerini 6l¢tiigii disiiniilen zamanda
siralama, mekansal gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testlerinin hicbirinde kendi
aralarinda anlamh bir iligki gbzlenmemistir. 5 yas grubunda bu testler arasinda anlamli
iligkiler belirmeye baglamistir. 6 yas grubunda testler arasmnda korelasyon
incelendiginde mekansal gecikmeli yanmit testinin tim bekleme araliklarindaki
performanslar, gecikmeli degigim testi ile anlaml korelasyon vermistir.

Espy ve ark. (1999) okuloncesi donemde yonetici iglev performanslarini
olgtiikleri aragtirmalari sonucu; sabit gecikme araligt kullanilan A degil B (gecikmeli
yamt testi) ve gecikmeli degisim testlerinden elde edilen performanslarin tim yas
gruplarinda yiiksek dereceden dogrusal olarak iligkili olduklart bulunmustur (Espy,
Kaufmann, McDiarmid ve Glisky, 1999).

Bu hipoteze ait bt;lgular ayni noroanatomik alan ile iligkilendirilen bellek

testlerinin okuléncesi ¢ocuklarda yasa baglt olarak biitiinlesmeye bagladig fikrini

vermektedir. Prefrontal korteks gelistikge daha kiiglik yaslarda birbirinden bagimsiz gibi
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gorinen bellek islevlerinin (gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim) ortak mekanizma
veya mekanizmalar temelinde calismaya basladii distniilebilir. Bu bulgular ileride
daha genis drneklemlerle ve daha genis vas araliklarinda yapilacak olan faktér analizleri

ile incelenmelidir.

Hipotez III-C: Bu hipotez dogrultusunda frontal lob yénetici islevierinden
planlama ve problem ¢6zme ile iligkilendirilen gocuklar igin kategori testi ile prefrontal
lob bellek fonksiyonlarm oigen zamanda siralama, mekansal gecikmeli yannt ve
gecikmeli degigim testleri arasinda anlamli korelasyon gozlenmesi beklenmektedir. Elde
edilen sonuglara gére; genel olarak Cocuklar Igin Kategori Genel testi ve 3. Alt testleri
ile Zamanda Siralama 16-32 Zaman Aralig arasinda negatif yonde iliski bulunmaktadir.
Cocuklar Igin Kategori 5. Alt Testi ile Mekansal Gecikmeli Yanit Testi Bes Saniye
arasinda ise poazitif yonde iligki bulunmaktadir. Kategori Testi ile Mekansal Gecikmeli
Degisim Testi arasinda anlamh bir iliski bulunmamistir. Kategori testi ve zamanda
siralama testi arasindaki negatif iliskiyi agiklamak zordur, ancak bu negatif iliski iki alt
testte ve sadece siralamanin tek bir zaman araliginda elde edilmistir. Daha sonraki
caliymalarda planlama yetilerini 6lgen farkli bir test ile siralamamn etkilesimine
bakilabilir. Yine daha genis bir drneklemede kategori testinin ve zamanda siralama
testinin yiiklendigi faktérle ¢aligilarak bu bulgularin niteligi arastirilabilir. Caligmamn
bulgulan genel frontal lob fonksiyonlan o6lgtiigii diisiiniilen kategori testi ile frontal
bellek islevlerinin 6lctildugii testler arasinda anlamh bir agiklamaya el verecek tutarh

iliskileri ortaya ¢ikarmamugtir.
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Gelecekteki Calismalar icin Oneriler

Bu ¢aligmanin bulgulant gecikmeli yanit ve gecikmeli degisim testlerini ki ayri
prefrontal alt sisteme baglayan norofizyolojik arastirmalara geligimsel bir bakis agisivla
destek vermektedir. Erken geliymeye baslayan calisma belleginin bazt alt bilesenleri
(algt ve hareket arasindaki bekleme zamanindaki dongiisel iletisim ve uyaranlarin vol
acacagl hareket semalarinin bellekte tutulmasi) farkl gelisim hizlarina sahip olabilirler.
Ancak daha genis bir yas araligindan alinacak omeklemle yapilacak ¢aligmalara
gereksinim vardir. Bu ¢aligmanin bir sonraki agamasinda bulgularin normal ve bevin

hasarh gocuklarda beyin dinamikleri agisindan aragtirilmas: planlanmaktadir.

Genel olarak bulgular; mekansal gecikmeli yanit testi harig, 4-6 yas grubundaki
cocuklarin belirlenen ¢aligma bellegi testlerinde egit performans gosterdiklerini ortava
koymaktadir. Prefrontal alana bagli ii¢ bellek testinde 4-6 yas grubunda farkli bir
gelisimin gézlenmesi, prefrontal korteksin ¢ocukluk déneminde farkl: islevler yiiklenen
alanlarinin ve onlanin baglantidarnimn farkli gelisimsel seyir izledigi diigiincesini
desteklemektedir. Diamond bebeklerde yaptig1 basit bir mekansal gecikmeli yamit testi
olan A- degil B testindeki hatalarda dorsolateral prefrontal korteks ve onun korteks ve
korteks alt1 baglantilarinin iglevinin gerektiginin ve bu testin tam olarak yerine
getirilmesinin yasamin 7,5-12. aylar arasinda kazamldigim ileri stirmiistiir. Mekansal
gecikmeli yanit testinde 4 ve 6 yaslan arasinda belirgin bigimde yasa bagh gelisim
gozlenmesinin nedeni olarak gecikmeli yanit testini destekleyen frontal alanin hem

dorsolateral hem de ventral (orbito frontal) sistemin gelisimi ile iliskilendirilmesi

(Oscar-Berman, McNamara ve Freedman, 1991) ve bu iki sistemin uyum iginde
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islemesinin gelisimine devam ettigi ileri siirilebilir. Mekansal gecikmeli yamt testi
yalnizca gahigma bellegine bagli degil, aym zamanda ketleme becerisine bagl: bir testtir.
Ketleme becerisi gecikmeli yanit testinde bir 6nceki denemede pekistirilen yeri ¢ocugun
bir daha se¢mesini engeller. Ayrica prefrontal korteksin belirli bir testte gerekli olan
farkl iglevleri es zamanl olarak islemleyebilecegi fikri ile prefrontal korteks ve diger
yapilar arasindaki noral agda meydana gelebilecek “cakigmalar” testte performansi
diisiirebilecegini destekleyen kamitlar mevcuttur (W elsh, Pennington ve Groisser, 1991).
Bu bulgular dogrultusunda ¢aligma bellegine bagh islevlerden olan zamanda siralama ve
gecikmeli degisim igin gerekli olan korteksler arasi ve korteksler igi baglantilarin
orgiitlenmesinin tamamlanip, bu islevlere iyi bigimde destek verdigini ileri siirebiliriz.
Bir baska agiklama ise gecikmeli yanit performansim etkileyen temel iglevlerin bu yas
grubunda gelisimlerini tamamladig1 ancak zamanda siralamada gelisimsel bir platonun
olugabilecegidir. Bunun nedeni bu arastirmada ¢ocuklarin zamanda siralamada ¢ok hata
yapmalari, gecikmeli de@isim testinin ise en az hata yapilan test olarak bulunmasidir.
Bunu yam sira gecikmeli degisimin 12 ay civarinda yetigkin performansina ulagmasidir
(Diamond, 1991). Noroanatomik yapilarin farkli zaman dilimlerinde gelistigini gosteren
aragtirmalar, ayn1 alanda bulunan farkh alanlarin da degisik zamanlarda geligebilecegini
isaret etmektedir. Dolayisi ile prefrontal kortekse atfedilen zamanda siralama, gecikmeli
yanit ve gecikmeli de@isim testleri igin gerekli olan baglantilar farklhi gelisimsel
dénemlerde gelisiyor olabilirler. Tiim bu sayiltilanin test edilebilmesi igin daha genis
orneklemler ile ve yas gruplan ile davramgsal ve islevsel gorintileme yontemleri

kullanilarak calismalar yapilmast uygun olacaktir.
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EK 1: Aile Bilgi ve izin Formu

INiVERSITES
PSIKOLOJi BOLUMU

Uludag Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi
A.O. Sonmez Kampiisii
Bursa
Tel: (224) 261 55 45
Faks: (224) 261 55 47
E-Posta: ozturka@ uludag.edu.tr

Web-Page: hitp://psikoloji.uludag. edu.tr/

Sayin veli,

Uludag Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi Psikoloji Boliimii yiiksek lisans
oprencisi Ahu Oztlirk tarafindan, yurtdiginda kullanilan bazi bellek testlerinin 4-6
yaslan arasi ¢ocuklar igin gelistirilip Tiirkiye’de uygulanabilmesi amaciyla bir ¢galigma
yiiriitmektedir. Aragtirmamn pilot ¢aligmasinda okuloncesi dénem orneklem grubunu
olusturmak {izere okulunuzu segmis bulunuyoruz. Yapilacak olan ¢aligma kapsaminda
¢ocugunuz ile okul saatleri igerisinde goriistilecektir. Bu goriisme bir kisa miilakat ve
yaklagik iki saatlik bir uygulamay: kapsamaktadir. Cocufunuzun ilgi ve istegi
dogrultusunda molalar uygulanarak g¢aligma tamamlanacaktir. Onay alan gocuklardan
aragtirmaya katilacak olanlar kura yontemi ile belirlenecektir. Liitfen izin verip
vermediginizle ilgili olan kismu imzalayarak g¢ocufunuz araciligi ile okul
miidiirligiiniize iletiniz. Aragtirmamiza yardimc1 olacaginizi timit ediyoruz.

Cocugumun bu aragtirmaya katilmasina izin verivorum

Cocugumun bu aragtirmaya katilmasina izin vermiyorumm =-=--s----e--ceu-x

Cocugun Ad: Soyadi: Okulu: -

Velinin Adi1 Soyadi: Imza:

Aragtirma ile ilgili daha ayrintili bilgi almak isterseniz asagidaki numaralardan bize
ulasabilirsiniz:

Dog. Dr. Ayda Tekok Kilig 2615545-172

Arastirma Gorevlisi Ahu Oztiirk 2615545 -174
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EK 2: Katihm I¢in Tesekkiir Belgesi

ULUDAG UNIVERSITESL

PSIKOLOJL BOLUMU

SeVGili ..o ;

2002-2003 egitim-6gretim yi1linda
Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Psikoloji Béliimii’nce yiiriitiilmekte olan ¢aligmamiza Tiirk
cocuklarini temsilen katilip, basar1 ile tamamlayarak
Tiirkiye’de bilimin gelisimine
yaptigin katkidan dolay1 tesekkiir ederiz.

Ars. Gor. Ahu Oztiirk
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EK 3: Demografik Bilgi Formu

4-6 YAS COCUKLARINDA CALISMA BELLEGI ARASTIRMASI

DEMOGRAFIK BILGI FORMU
Ad-Soyad: Test Tarihi(Y1l, Ay, Giin): / /
Dogum Tarihi(Y1l, Ay, Giin): / /
Cinsiyet: —-—-—--—
Yas (Y1, Ay, Giin): / /
Bilis Anaokulu U.U. Kres ve Anaokulu
Devam Ettigi Okul
1 yildanaz | 1 yildan fazla
Okuldncesi kuruma devam siiresi
Ikogretim |Lise Y.Okul Lisansisti
Anne Ogrenim Diizeyi
Baba Ogrenim Diizeyi
Fiziksel Nérolojik Geligimsel
Rahatsizhik Rahatsizlik Bozukluk
Saglik Durumu
Varsa Agiklama
, Olumlu Olumsuz
Test durumu ve test uygulayana
kargi tavn
Basarisizlia kars: tepkisi
Ovgiiye karg: tepkisi
Kaynak kisi (Ad-Soyad) Bireysel dosya
Cocuk hakkinda bilgi kaynagi
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