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OZET
BIREYLERIN ANADILLERI VE YABANCI DILLERE VERMIS
OLDUKLARI MMN (MISMATCH NEGATIVITY) YANITLARININ
OGRENME SURECINDEKI DEGIiSiMi VE BU TEPKILERIN
OGRENME BASARISI iLE iLiSKiSi

Bu ¢alismada Korece bilen Tiirk katilimcilarin, dilde kazanmis olduklar1 yetkinlik ile
yabanci dilde yer alan bir sese vermis olduklar1 olaya iliskin potansiyeller (OIP)
arasindaki iliski Elektroensefalografi (EEG) yontemiyle kaydedilmistir. Caligmanin
orneklemi Korece bilen 12 katilimci ile bilmeyen 3 katilimci, toplamda 15 katilimcidan
olusmaktadir. Katilimcilarin yas araligi 19 ile 27 arasinda degisiklik gosterirken cinsiyet
dagilim1 13 kadin / 2 Erkek seklindedir. Calisma Uskiidar Universitesi Kognitif
Norobilim Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Katilimcilarda 10 dakikalik pasif
katiliml1 EEG kayd1 alinmistir. Elde edilen ham EEG verileri 6nce Brain Vision Analyzer
(BVA) ile daha sonrasinda buradan elde edilen sonuglar SPSS programiyla korelasyon

analizine tabi tutulmustur. P7 elektrotunda katilimcilarin Korece dil yetkinlik seviyeleri

ile her iki dilde yer alan “2=0 sesi” ile Tiirkce dilinde yer almayan “O{=EO sesi” ne

vermis olduklart MMN yanitlarinin farkinda negatif yonlii anlamli bir iliski saptanmustir.
Tiirk katilimcilarin Korece dil yetkinlik seviyeleri arttikga, seyrek ve sik uyaranlara
vermis olduklart MMN yanitlarin olumsuzluk degerleri artmistir.. Bu bulgu ileri yaslarda
dil 6greniminde dahi, anadilde yer almayan seslere karsi ayirt etme becerimizin, dilde
elde ettigimiz yetkinlikle birlikte gelisim gosterdiginin kanitidir. Dilde yetkinlikle elde
edilen bu ayrim becerisindeki fizyolojik degisim dille iligkili beyin bolgelerinde

gerceklesen noroplastisite varligini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: MMN, olaya iliskin potansiyel (OIP), ikinci dil edinimi,

noroplastisite, P7 elektrotu, dilbilim,



ABSTRACT
THE CHANGE OF MMN (MISMATCH NEGATIVITY) RESPONSE OF
INDIVIDUALS TO THEIR NATIVE AND SECOND LANGUAGE IN
LEARNING PROCESS AND THE RELATION OF THESE RESPONSES TO
LEARNING ACHIEVEMENT
In this study, relationship between language proficiency and the event-related potentials
(ERP) given to a phonem in a foreign language by Turkish participants who speak Korean
were recorded by Electroencephalography (EEG) method. The sample of the study
consists of 12 participants who speak Korean and 3 participants who do not, 15
participants in all. Range of the participants’ age varies between 19 and 27 and the gender
distribution is 13 females / 2 males. The study was conducted in Uskiidar University
Cognitive Neuroscience Laboratory. A 10-minute passive EEG recording was taken from
the participants. The obtained raw EEG data were first analyzed with the Brain Vision
Analyzer (BVA) and then the results obtained from BVA were tested to correlation
analysis with the SPSS program. In the P7 electrode, a negative significant relationship

was found between Korean language proficiency level of the participants and the MMN

responses to the “2=0 sound” existing in both languages and the “0{=EO sound” that

does not exist in the Turkish language. As the Korean language proficiency levels of the
Turkish participants increased, negativity values of MMN responses to deviant and
standard stimuli increased. This finding supports the idea that even in acquisition of
second language at lager ages , the ability of distinguishing against sounds that are not in
the native language develops with the acquired proficiency in any language. This
physiological development, which is acquired through proficiency, also support the

existence of neuroplasticity in language-related brain regions.

Keywords: MMN, event-related potentials (ERP), second language acquisition,

neuroplasticity, P7 electrode, linguistics



TESEKKUR

Tez calisgmamamin her asamasinda bilgi birikimi ve tecriibesiyle bana yol gdsteren

Prof. Dr. Baris METIN e tesekkiir ederim.

Tezimin veri toplama asamasinda EEG ¢ekimlerini gergeklestiren Ars. Gor. Yelda

IBADI’ye ve ¢alismama katilim saglayan biitiin katilimcilarima tesekkiir ederim.

Son olarak tez siirecimde ¢alismis oldugum konu yiiksek lisansa baglamamanin en
onemli etkeniydi. Bu nedenle arastirmacilara sagladigi laboratuvar imkanlari ile biligsel
dil calismami gergeklestirmeme olanak saglayan Uskiidar Universitesi’ne ve tez jiirime

cok tesekkiir ederim.



BEYAN FORMU

Bu ¢alismanin kendi tez ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan, veri toplanmasina
ve yazimina kadar gergeklesen biitiin safhalarda etik dis1 bir davranisimin olmadig;,
tezdeki biitiin bilgileri akademik ve etik kurallar i¢cinde elde ettigimi, tez calismasiyla

elde edilen biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gdsterdigimi beyan ederim.

05.12.2022
Fatma Zehra TAS



ICINDEKILER

L0777 ) PP i

N 1 T I o i
TESEKKUR ...ovuiiuniiniiiiiiieterieereesereesesneesesssesessessessesssesesnsesniosns iii
BEYAN FORMU .cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietatiitetasttsesasessesasassasasnsans \Y%
ICINDEKILER.......uouiitiiiiiieiieteieteeteenteteeteeneesesneesssnesssssseeesssseiesnesnenes Y
TABLOLAR DIZINI....ccccvvtmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e viii
SEKILLER DIZINT....ccuiiuniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeieenerteenerneesnesnnemenesiesnnes iX
SIMGELER VE KISALTMALAR.......ccuutttttiiiiiiiiiieieeieeieeeeeeeenneesnnnesssnn Xi
O € 1 23 1T RNt 1
2. GENEL BILGILER.....cccuututtiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiittieeieee e eeeee e, 3
2.1. Gegmisten Glintimiize Dil Calismalari................oooiiiiii i, 4
2.1.1. Anadil Gelisimi Calismalart...............ocoeiiiiiiiiitii e 5)
2.1.2. Dil Ogreniminin ANAtOMIK YapIsi...........ovueiiiiiiiiiiiee e 5
P I I N4 () o) P ] 5 0 1 D 8
2.1.4. Dil Calismalarinda Kullanilan Beyin Goriintiileme Yontemleri....................... 9
2.1.4.1. MRI- Manyetik Rezonans Goriintilleme ve Fonksiyonel MRI (fMR]) ............ 9
2.1.4.2. PET- Pozitron Emisyon TomografiSi............ccooevviiiiiiiiiiiiiiiieeee 14
2.1.4.3. EEG- Elektroensefalografi...............ooiiiiiiii 16
2.1.4.4. MEG — Manyetoensefalografi................cooiiiiiiii i 17
2.1.5. Dilbilimsel YaKIlasim.........cciuiitiii i e 22
2.2. Isitsel Uyarilmus Kortikal Potansiyeller..................ccooveiuneiiieiieiiiiiieeeinns 22
2.2.1. P1-NI1-P2 KOMPIEKSI. .. .ottt e e e 23
2.2.2. Akustik Degisim KompleKsi.........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiie 24
2.2.3. Mismatch Negativity (MMN) ... 25
2.2.4. P300 YaANILL. ..ttt ittt 26
2.3, EE G 28
2.3.1. EEG’nin Bulunusu ve Calisma Prensibi....................ooiiiiiiiii e, 28
2.3.2. EEG Yonteminin Kullanim Alanlart ..., 30
2.3.3. OIP (Olaya Iliskin Potansiyeller) .............cooiiiiiiiiiiie e 31

2.3.4. Dil Calismalarinda EEG Yéntemi ve OIP’lerin Kullanilist........................... 33
2.3.4.1. Dil Calismalarinda MMN Yanitl............coooeiiiiniiiiiii i 34
2.3.4.2. Dil Calismalarinda P300 Yaniti..........cooovriiiiiiiiiiiiii e eeee e 34



2.3.4.3. Dil Calismalarinda N40O Yanitl..........ccoviviiiiiiiiiiitii i eeee e 35

2.3.4.4. Dil Calismalarinda P600 Yanitt .........cooovviiniiiiiiiiiiiiiiieieeeeenen, 38
2.3.5. Artefaktlar. ... ..o 39
2.3.6. Oddball Paradigm...........ccoiiiii i 40
2.4, MMIN . 40
2.4.1. MMN NN TANIMI «.0ntit e e e eaeee 40
2.4.2. MMN Potansiyelinin Kaynagi..............oooiiiiiiiiiiii e, 42
2.4.3. MMN Potansiyelinin GoOrevIeri............cooiiiiiii e 43
2.4.3.1. Merkezi Ses Temsilinin (Central Sound Representation, CSR) indeksi..........43
2.4.3.2. Ses Ayrim1 Dogrulugu Indeksi (Sound-Discrimination Accuracy)............... 44
2.4.3.3. Teknik Ses Ayrimi Indeksi (Tech-Sound Discrimination)......................... 44
2.4.4. MMN Potansiyelinin Dil Calismalarinda Kullanim Alanlari ...................... 45
2.4.4.1. Dile Ozgii Bellek izleri INAEKSI..............coooiiiiiiiiiiiii e 46
2.4.4.2. Anadildeki Hece ve Kelime izleri IndeKSi.......................coooiiiiiiiiin, 48
2.4.4.3. Dil Baskimnlign INAeKSi...........oooiiiii 49
2.4.4.4. Dilbilgisi Isleme INAEKSI.............coouiiiiii e 50
2.4.4.5. Fonotaktik Olastlik Indeksi...............coooooiiiiiiiieiiiiiii i 51
3. GEREC VE YONTEM.....occoituuitunerneennerneereennerneesssssesesssesnseiiseeinesnes 53
3.1, Arastirmanin Yeri V& ZamaN........ovuueenreeenteaneeateanteeanteanneeaneeanneennennnn. 53
3.2. Calismanin OrneKIEmi. ... ......ovuie it 53
3.3, OmeKIEm SECIMI. ... et 53
3.4, Arastirma DUZEeNI. ... ... s 53
3.5. Elektrofizyolojik OIGHM. ... ........coouiiieei e, 54
3.6. TEKNIK OZEIKIET ..o, 54
BT EEG Kaydi. ..o 54
3.8. EEG Verilerinin ANalizi ..........cooiiiiiiiiii e 55
1 1 1 P 56
4.1. Demografik Bilgiler........ ..o 56
4.1.1. Cinsiyet DagilimiI. ... ...ooouoiiiii 56
4.1.2. Yag Dagilimi......o.oiuiii 56
4.1.3. Katilimcilarin Korece Dil Seviyelerine Gore Dagilimi..................ooovnn.e. S7
4.2. OIP BUIGUIAIL. ......oiini e 57
4.2.1. Ortalama Latans ve Genlik Degerleri..............ccoviiiiiiiiiiiiiiiiii e 57
4.2.2. Normallik Analizi.........c.oii i 58



4.2.3. Latans ANAlIZi. ... 60

4.2.4. GenliK ANAlIZi. .. ..o 62
5. TARTISMAL .. utiiitiiiitieiaiiietesatessecssstosssssssssssssssssssssssssssisssssssossssssnsss 67
6. SONUC VE ONERILER.......ucvuiiuiitiiiinirirercierneenerserserserseesessesssnecnes 70
6.1, SOMUGIAT. ... i e s 70
6.2. Kastthliklar ve Oneriler. ...........oo.oiiuiii i 72
KAYNAKLAR. 1t tiiiitiitiiittttetttetetetnsasesasasssssessssssssssssssssssssssssssssnsnnians 73
ERLER ittt ee et ereeeeeeesasesasasesnsasesasssesnsssssisssnssnsnss 81
EK L EtK KUIUI BEIQESI. ... et e, 81
Ek 2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu..............coooiiiiiiiie, 82
Ek 3. Demografik Bilgi FOrMU. ..o, 85

vii



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 1: Farkli dilleri dinlerken aktive olan beyin...................cocooiiiiinn.. 15
Tablo 2: Yapisal ve fonksiyonel Noro-goriintiilleme teknikleri............................ 20
Tablo 3: P1-N1-P2, ACC, MMN ve P300 Potansiyellerinin Karsilagtirmasi............ 26
Tablo 4: MMN igin Onerilen Kayit Parametreleri.................cooocoiiiiiiiiiinn., 40
Tablo 5: Katilimcilarin Cinsiyet Degiskenine Gore Dagilimi .............................. 56
Tablo 6: Katilimcilarin Yas Degiskenine Gore Dagilimi....................ocoeeiiiin.n. 56
Tablo 7: Katilimcilarin Korece Dil yeterlilik Seviyesi Degiskenine Gére Dagilima....57
Tablo 8: Latans ve Genlik Ortalamalart ................oooiiiiiiiiiiiiiiii e, 57
Tablo 9: Degiskenlerin Shapiro Wilk degerleri...............coooiiiiiiiiiiiiiii. 59
Tablo 10: Yas ve Korece Dil seviyelerinin Shapiro Wilk degerleri........................ 60

Tablo 11: Yas, Korece Dil seviyesi ile Latans Degiskenlerinin Spearman
KOT@IaSYONIATT. . ...ttt e e e 60
Tablo 12: Yas, Korece Dil seviyesi ile Genlik Degiskenlerinin Spearman

Korelasyonlart. . ... .....on i e 62

viii



SEKILLER DiZINi

Sayfa
Sekil 1: Serebellum. ... 7
Sekil 2: Brodmann Alanlar.............ooieiiiiii e 7
Sekil 3: Manyetik Rezonans Gorilintiileme Cihazi ..., 10

Sekil 4: Yapisal MRI (A), Difiizyon MRI (B) ve Fonksiyonel MRI (C) goriintiileri....12
Sekil 5: Alt1 ilgi alanina dayali etkili baglant1 haritalar1 (INS, STG, MFG, IFG, SMA,

o P 14
Sekil 6: PET ve sMRI tarama ornekleri ... 15
Sekil 7: Uskiidar Universitesi Kognitif Norobilim Laboratuvar1 EEG Cekimi........... 17
Sekil 8: Oksipito-temporal alana ait temsili bir kanalda gama bandi etkinligine odaklanan
zaman-frekans temsilleri ... ... ..o 19
Sekil 9: Akustik Degisim KompleKsi..........o.oviiiiiiiiiiiiiieee e 25
Sekil 10: Beyin Dalgast OrnekIeri.............co.oiuiiiiiiiiii e, 29

Sekil 11: OIP ¢alismalarindaki Deneysel Kurulum.....................ccooeeiiiiiiin... 32
Sekil 12: Aktif ve Pasif Kosullarda kaydedilen MMN ve P300 yanitlari................. 35

Sekil 13: Uc 6rnek ciimle igin kelime sunumlarinin zamanlamas1 ve tipik OIP dalga
FOTMUATL. ..o 36
Sekil 14: Hedef uyarana verilen olaya iliskin potansiyeller.........................oo.ii. 38

Sekil 15: Katilimcilarin Ses Ciftlerini Ayirt Etme Degerleri...............coocoiii.. 47
Sekil 16: Kelimeler igin bellek izIeri............oooviiiiiiii e 48

Sekil 17: Dil Siireclerinde Sol Hemisfer Baskinligt.......................ool. 49

Sekil 18: MMNm Dipol Momentinin Grand-Average ve Standart Hata
OTTALAMAST. . . . ¢ttt ettt e bt et e e be e n e e be e e 50
Sekil 19: Notsel ve Notkel I¢in Uyumsuzluk Negatifliginin Topografik Haritalar .....51
Sekil 20: P7 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli latans degerinin yas
degiskeniyle 1lISKIST. .. ..oouuit e 62
Sekil 21: F8 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli genlik degerinin yas
degiskeniyle 1liSKiST.......oeieii i 64
Sekil 22: FT10 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli genlik degerinin yas
degiskeniyle 1lISKIST. .. ..oouiit i e 64
Sekil 23: P7 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli genlik degerinin Korece Dil
seviyesi degiskeniyle iligkisi............cooooiiiiii 65
Sekil 24: P7 elektrotundan kaydedilen MMN yaniti..............coooiiiiiiiiiiiinnnnnn... 66

iX



Sekil 25: Fz elektrotundan kaydedilen MMN yaniti



SIMGELER VE KISALTMALAR

OIP: Olaya iliskin Potansiyel

BA: Brodmann Alanlari

Ms: Milisaniye

Hz: Hertz

MRI: Manyetik Rezonans Goriintiileme

fMRI: Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme
MMN: Mismatch Negativity

EEG: Elektroensefalografi

DTG: Diflizyon Tensor Goriintiileme (Diffusion Tensor Imaging)
VBM: Voxel Based Morphometry

FA: Fraksiyonel Anizotropi

EAD: (esdeger akim dipolii) / equivalent current dipoles (ECD)
MEG: Manyetoensefalografi

PET: Pozitron Emisyon Tomografisi

INS: Insula

STG: Superior temporal gyrus

MFG: Middle frontal gyrus

IFG: Inferior frontal gyrus

SMA: Supplementary motor area

IPL: Inferior parietal lobule

ERP: Event related potential

Sig:Significance

Xi



1. GIRIS

Giln gectikge etkisini daha fazla hissettigimiz kiiresellesmenin en biiylik
getirilerinden biri, insanlarin anadillerinin disinda yabanci bir dile daha sahip olmasina
olanak saglamasi olmustur. Geride biraktifimiz yillara oranla daha fazla insan;
yurtdisinda egitim gormek, yabanci iilkelerle ticari anlasmalar yiiriitmek ve farkl
kiltiirleri yerinde goriip deneyimlemek icin iilkeler arasi seyahat etmektedir. Bu
baglamda insanlar, karsilasabilecegi en biiyiik engel olan dil sorununu ¢dézmek igin ya
gittikleri tilkenin dilini 6grenmek durumunda kaliyor ya da o dili bilen bir kisi ile iletisim
sorununu halletmektedirler. Bu nedenle birgok iiniversite de ¢esitli yabanci dil egitimleri
orgiin dersler olarak verilmekte ve bu egitimi alan kisiler ise is hayatlarinda ve sosyal
hayatlarinda dil avantajini kullanarak yeni sosyal iliskiler kurmaktadir. Universitedeki
orgiin yabanci dil egitimlerine ek olarak kisiler kisa donemli kurs ya da ¢evrimici egitim
ile yeni bir dil 6grenip bunu etkin bir sekilde kullanabilmektedir. Ogrenilmekte olan bir
dili kullanirken insanlarin karsilastigi en biiyiik zorluk ise, 6grenmis olduklar1 dildeki

farkli sesleri dogru bir sekilde ayirt edip, bunu dogru bir sekilde telaffuz edebilmesidir.

Insanoglunu diger canlilardan ayiran en belirgin &zelligi olan dil kullanimi,
biyolojik, fizyolojik ve sosyolojik siireclerin katilimi ile ortaya ¢ikarilan bir beceridir.
Dilbilim ¢alismalarindan lezyon caligmalarina, psikolojiden sinirbilime bir¢ok alanda
yiriitiilen dil ¢alismalar1 sayesinde, dil kazaniminin nasil gergeklestigi ya da siireg i¢inde
nasil gelistigine yonelik agiklamalar getirebiliyoruz. Ornegin, konusmanin algilanmasi ve
tiretilmesi i¢in beyinde hangi kortikal mekanizmalarin devreye girdigini anlamak i¢in
norolojik yaklagimdan faydalanirken, dilbilimi ise bize kendi basina bir sistematigi olan
dil eyleminin alt bilesenlerini anlamamiza olanak saglar (Ergeng, 2008).

Anadil gelisimi, 6zel dil egitimlerine gerek duyulmaksizin dogal bir siire¢ icerisinde
edinilir. Ote yandan anadil ediniminden ¢ok sonra baslayan ikinci yabanci dil égrenimi,
yapay araglar ve sistematik 6grenme metotlar1 gerektirir ve nispeten daha biiyiik caba ve
zaman gerektirir. (Lee, 2012). Bu nedenle bireylerin yabanci dil 6grenme siireci, anadil

edinimlerinden farkl bir biligsel siirecle beyinde islenmektedir.

Yabanci bir dili 6grenmeye baslayan kisiler bu dili anlayip etkin bir sekilde

kullanabilmek icin bircok yeni uyariyr alip bunu isleyerek Ogrenme siirecini



pekistirmektedir. Yabanci bir dili 6grenen bireylerin deneyimledigi yeni durumlardan
biri ise, anadillerinde yer almayan ve daha dnce duymadiklari yeni sesleri algilamak ve
bunlan {iretmeye caligmalaridir (Hejlund ve ark., 2004). Daha o6nce yapilmig dil
calismalarin da insanlarin kendi anadillerindeki farkli ses birimlerine ve ses degisimlerine
vermis olduklar1 beyin tepkilerinin ¢ok hizli ve otomatik gergeklestigini goriilmiis. Ancak
heniiz 6grenilmekte olan yabanci dilde karsilasilan farkli ses birimlerini birbirinden
ayirma da bireylerin zaman zaman zorlandigin1 goriilmiistiir (Liberman ve ark., 1957).
Bu ve buna benzer dil 6grenme siiregleri ge¢misten giiniimiize farkli teknikler
kullanilarak incelenmistir.

Teknoloji ile gelisen beyin goriintiileme yontemleri dil kazanimi siireglerini sadece
davranigsal boyutta degil ayn1 zamanda bilissel boyutta da incelememize olanak
saglamistir. EEG (Elektroensefalografi) ve MRI (Manyetik Rezonans Goériintiileme) gibi
beyin goriintiileme yontemleri sayesinde dil siireclerinin hem fonksiyonel hem de yapisal
diizeyde, beyinde meydana getirdigi degisimler gézlemlenebilmektedir. Bu baglamda,
Norobilim disiplininin dilbilimi ¢aligsmalarina getirdigi yeni anlayisla birlikte ortaya ¢ikan
bulgular her iki alanin daha fazla gelisip ilerlemesine olumlu katkilar saglamistir.

Yapilacak bu tez calisma ile yabanci dili 6grenme siirecinde, bireylerin dgrenmis
oldugu yeni sesler ile anadillerindeki seslere vermis olduklari olaya iliskin beyin
potansiyelleri arasinda herhangi bir farkliligin olup olmadig arastirilacaktir. Bu ¢alisma
sonunda elde edilecek bulgularla dil egitiminde bireylerin dinleme becerilerindeki

farkliliga yonelik literatiire katkida bulunulacaktir.



2. GENEL BILGILER

Insan konusmas1 gibi isitsel uyaranlarm beyinde olusturdugu potansiyeller farkli
beyin goriintiileme yontemleri kullanilarak incelenebilmektedir. Bu ¢alismada beyin
goriintiileme  yontemlerinden biri olan, beyinde gergeklesen spontane elektrik
aktivitelerini ger¢cek zamanl isleme giicii en yliksek yontemlerden biri olan EEG yontemi
kullanilmistir. Bu yontem dil siiregleri dahil olmak iizere insan beynindeki bilissel
tepkilerin, fonksiyonel olarak ¢ok hizli kaydedilip analiz edilmesine imkan saglamaktadir
(Luk ve ark., 2020). Yapilmis bircok EEG c¢alismasinda arastirmacilar, deneysel
manipiilasyonlarla bircok katilimcinin belirli gorevlere benzer beyin aktivasyon
paternleri gosterdiklerini bulmustur. Olaya iligkin Potansiyeller (Event Related Potentials
“ERP”) olarak adlandirilan beyindeki bu aktivasyon paternleri, dil ¢aligmalarinda da
goriilmiis ve daha sonrasinda bu olaya iliskin beyin potansiyeller bir¢ok dil ¢alismasinda
kullanilmistir. Bunlara; isitilen ses farkliliklarinda ortaya ¢ikan MMN (mismatch
negativity, (Hejlund ve ark., 2004) dilde algilanan anlamsal hatalarda olusan N400 ve
dilde gramatik bir hata algilandiginda ortaya ¢ikan P600 potansiyelleri 6rnek olarak
verilebilir (Luk ve ark., 2020).

Bu tez ¢aligmasi, bireylerin anadillerindeki sesleri duyduklarinda ortaya ¢ikan olaya
iliskin beyin potansiyelleri ile 6grenmis olduklar1 yabanci dildeki benzer sese gostermis
olduklar1 olaya iliskin beyin potansiyelleri arasinda bir farkliligin olup olmadigin
arastirmak amaciyla diizenlenmistir. Bu g¢alisma ile arastirmada analiz edilecek olan
olaya iliskin beyin potansiyeli olan MMN yanitinda bireylerin anadillerine ve 6grenmis
olduklar1 yabanci dile ne diizeyde farkli tepki verecegine bakilacaktir. Bu amagla

asagidaki sorulara cevap aranacaktir.

1. Hipotez sorusu: Bireylerin anadilleri ve 6grenmis olduklar1 yabanci dilde duymus

olduklart ses farkliliklarina vermis olduklari olaya iliskin beyin potansiyellerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var m1?

2. Hipotez sorusu: Farkli diizeyde yabanci dil yetkinligine sahip olan 6grencilerin

anadillerine ve yabanci dile vermis olduklar1 tepkilerdeki farkliliklar istatistiksel

olarak anlamli bir diizeyde midir?



3. Hipotez sorusu: Dil 6grenmede elde edilen yetkinlik ile MMN tepkileri arasinda

anlamli iligki var midir?

2.1. Gec¢misten Giiniimiize Dil Calismalari

Bir dil biliyor olmak bu dili bilen bireylerle konusmak ve bu bireyler tarafindan
anlasiliyor olmak demektir. Bu da dili kullanabilmek i¢in belli anlamlar1 karsilayan
sesleri iiretebilmemiz ve dis diinyadan gelen sesleri anlamlandirabilmemizle
miimkiindiir. Bunun 6nemi ise diinya iizerinde her bireyin en az bir dili liretebilme ve

algilayabilme becerisinden kaynaklanmaktadir (Fromkin ve ark., 2003).

Dil, sosyal varliklar olan insanlarin birbirleriyle iletisim kurarken kullandiklar1 en
onemli aragtir ve gilinlimiize dek yapilmis ¢alismalarla arastirmacilar dil edinim ve
kazanim siireglerini agiklamaya calismisglardir. Her gecen giin gelisen teknolojiyle
birlikte, dilin biligsel altyapisina dair daha fazla bilgi ediniyoruz. Heniiz beyin
goriintiileme sistemlerinin gelismedigi donemlerde arastirmacilar dil siireglerini yapmis
olduklar1 davranisci ¢alismalarla agiklamaya ¢alismislardir. 1950°1i yillarda davraniggilik
ekoliinden esinlenilerek olusturulan ilk dil edinimi teorileri bireylerin gozlemlenebilir
davraniglari tizerinden olusturulmustur (Fromkin ve ark., 2003).

Bu ¢alismalarin en 6nemli konulardan biri anadil gelisim siire¢leridir. Dogumdan
itibaren anadilin nasil gelistigi, insanoglunun diinyaya gelmeden once dil 6grenmeyle
iligkili kalitsal altyapilarla dogup dogmadigi, anadil 6grenme siirecini etkileyen olumlu
ve olumsuz etkenler, tek dilli (monolingual), iki dilli (bilingual) ve ¢ok dilli (multilingual)
bireyler arasinda beyin isleme siireclerinde herhangi bir farkliligin olup olmadig:

arastirilmaktaydi.

Diger oOnemli konulardan biri ise yabanci dil caligmalaridir. Yabanci dil
caligmalarinda en sik gordiigiimiiz konular, yabanci dilin gelisim asamalari, bireysel ve
kiiltirel farkliliklar, dili 6grenmeye baslama yasi, yetkinlik becerisi (Reiterer, 2010),
yabanci bir dil 6grenmenin bilissel altyapisi, yabanci dildeki seslerin algilanmasi ve ayirt
edilmesi, telaffuz becerisi ve konusma algisidir. Bunlara ek olarak farkli gelisim
evrelerinde meydana gelen dil patolojilerinin ¢alisildigr bircok arastirma da

bulunmaktadir.



2.1.1. Anadil gelisimi ¢cahismalari

Bilimin kazandirdigi deneysel yontemlerle c¢ocuklardaki dil ediniminin
arastirtlmasinin nedeni, dilin dogasin1 anlamaktir (Fasold ve ark., 2013). Arastirmacilar,
cocuklarin anadillerini nasil kazandiklari, dogdugunda sadece aglama refleksine sahip
olan bebeklerin mirtldanma ve bebeklemenin (babbling) ardindan ilk kelimelerini
iiretmesi, daha sonrasinda iki ii¢ kelimelik ilk ciimlelerini olusturmalar1 ve ardindan
bliyiiyerek yetiskinler gibi akici konusmalarina kadar gegen siiregte, bu asamali gelisimin
altyapisin1 incelemek istemisler. Bu asamalari incelemek igin ise farkli yontemler

kullanmisglardir.

Gozlem yontemi kullanilarak arastirilan davranigsal 6grenme teorileri, dil gelisimini
de gozlemlenebilir davranigsal ¢iktilar agisindan incelemistir. Anadil ediniminde
cocuklarin ebeveynleri tarafindan konusulan dilin taklit edilmesiyle sekillendigi ve
ebeveyn tarafindan saglanan pekistirme davraniginin da bu siirecin gelisiminde onemli
bir role sahip oldugu belirtilmistir. Ayn1 durumun ikinci dil 6grenilirken de gerceklestigi
sOylenebilir. Bu siiregte taklit etme ve pekistirme yoluyla dil bir uyaran-tepki dongiisiinde
ogrenilir (Hoque, 2017). Arastirmacilar her ne kadar dil yapisini anlamak igin arastirma
yapsalar da bu disiiniildiigi kadar kolay degildir. Bunun nedeni ise dil siiregleri beyinde
islenirken bir¢ok alan ayni anda aktiflesir ve bu durum dil arastirmalarini arastirilmasini

daha da karmagik hale getirir.

2.1.2. Dil 6greniminin anatomik yapisi

Anadilin aragtirlldigi ¢aligmalara gegmeden Once dilin biyolojisini anlamamiz
gerekir. Bunun iyi anlasilabilmesi i¢in beyin anatomik bdliimlerinden bahsettikten sonra
beyinde dil ile 6zellesmis bolgeler hakkinda bilgiler verilecektir. 19. yiizyildan 6nce
beyinde gergeklesen dil siirecleri biitiinciil bir yaklagimla ele alinmaktaydi. Beynin her
bir islev i¢in 6zellesmis merkezlerden olusan bir yap1 olmadigi, bir arada ¢alisan biitiinciil
bir sistem oldugu savunulmustur. Ancak 19. ylizyildan itibaren bilim insanlar1 beyinde
bulunan noronal yapilara 6zellikli islevler atamaya basladilar ve islevlerin lokalizasyonu

teorisi, bu sekilde bilim diinyasinda yer edinmeye basladi (akt. Weiss & Mueller, 2003).



Dilin beyindeki merkezine yolculuk, ilk olarak dil siireglerinin sol kiire ile iliskili
olabilecegini 1860’11 y1llarda sdyleyen Marc Dax ile baslayip, daha sonrasinda Broca ve
Wernicke’nin yapmis oldugu lezyon c¢alismalariyla devam etmistir. Broca ve
Wernike’nin konusmanin algilanmasi ve iretiminden sorumlu oOzellesmis  alan
caligmalarindan sonra, Lichtheim and Geschwind yaptiklar1 ¢alismalarla dil sisteminin
tek bir kortikal alanda islemlenmeyip, birbirine bagli sinir aglarinin bir biitiin halinde
calismasiyla ortaya ¢ikarilan bir bilissel yetkinlik oldugu 6ne stirmiislerdir. Lezyon
caligmalarina ek olarak gelisen beyin goriintiileme yontemleri de dil siireglerinin néronal
altyapisinin  anlagilmast ve kortikal organizasyonuna dair biiylik bir literatiir

kazandirmistir (Brouwer & Hoeks, 2013).

Beynimizde, iki ayr1 hemisferden olusan serebral korteks toplamda doért lobtan
olusmaktadir. Bunlar, frontal, parietal, temporal ve oksipital loblaridir (Fasold & Connor-
Linton, 2013). (Sekil 1) Frontal lob, konugmanin iiretiminden sorumlu konusma alani
olan Broca Alanini (BA 44 ve 45 no’lu alanlar) bulundurur (Snell, 2017). Broca alani,
primer kortekste ve cevresinde olusan sesleri konusma sesi bi¢imine getirir (Ergenc,

2008).

Konusulan dilin isitilip anlasilmasindan sorumlu alan ise Wernicke alanidir (BA 41
ve 42) (Sekil 2) (Snell, 2017). Superior temporal girusun arkasinda konumlanan
Wernicke alan, isitilen seslerin kodlanmasi ve bunlarin anlamlandirilmasinda gorevlidir
(Ergeng, 2008). Broca ile Wernicke alanlari arcuate fasciculus adli sinir lifi ile birbirlerine

anatomik olarak baglidirlar (Snell, 2017). (Sekil 1)

Broca ve Wernicke’yi birbirine baglayan arcuate fasciculus’a ek olarak parietal
lobta yer alan angiiler girusda (Sekil 2), dil siireclerinde 6nemli role sahip bolgelerden
biridir. Angiiler girus, isitilen seslerin yaziya dokiilmesi, nesnelerin adinin yazilmasi ve

okuma siireglerinde aktif olarak yer aldig1 bilinmektedir (Ergeng, 2008).
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Sekil 1. Serebellum (Brain & language, 2010)

Angular gyrus

Supramarginal gyrus

Inferior frontal gyrus:
Opercular part 4
Triangular part i
Orbital part / E

Frontal pole

Frontal operculum

Temporal pole Middle temporal gyrus

Superior temporal gyrus Superior temporal sulcus

Sekil 2: Brodmann Alanlar (Fasold & Connor-Linton, 2014, s. 259)



2.1.3. Noroplastisite

Beyin yapisinda zamanla gerceklesen yapisal degisimlerin varligini ilk kez Kanadali
psikolog Donald Hebb raporlamistir (Paulraj & Rincy, 2018). Yapmis oldugu hiicre
calismalarinda bu durumu gézlemleyen Hebb (1949), siireci su sekilde ifade eder “Eger
A hiicresinin aksonu, B hiicresinin dendritini uyarmak icin ateslenir ve bunu tekrarlarsa
bu iki hiicrenin yapilarinda biiyiime siire¢leri ve metabolik degisimler gézlemlenir.
Alandaki sinaps baglantilarinin gelismesiyle aferent aksonlar ile eferent somalarin
artmasi ise Ogrenme slirecini kolaylastiran yapisal olusumlar meydana getirir.”
Literatiirde “Hebb’s Kanunu” olarak da bilinen ¢aligmanin, mottosu ise sdyledir; “birlikte
ateslenen noronlar birbirine baglanirlar” (neurons that fire together, wire together)
(Paulraj & Rincy, 2018). Spesifik bir gorev igin birlikte tekrarli bir sekilde ateslenen
noron gruplart ise beyinde baglanti aglar1 olusturarak yeni bilgilerin 6grenme siirecini

hem hizlandirir hem de kolaylastirir.

Literatiire baktigimizda ise Noroplastisite, ¢evresel uyaranlara, bilissel
gereksinimlere ve davranigsal deneyimlere bagli olarak, beyinde zamanla gerceklesen
yapisal ve islevsel degisimlerin genel adi olarak tanimlanir (Li ve ark.,2014). Cramier
(2011) ise Noroplastisiteyi, sinir sisteminin fiziksel ve zihinsel aktivitelerle, i¢sel ve
digsal uyaranlara yanit olarak yapisini, islevlerini ve etkilesimini yeniden organize etmesi
olarak tamimlar. Noroplastisite ile ilgili birgok farkli alanda gerceklestirilen ¢aligsmalar bu

yapisal degisimi desteklemistir.

Beyin goriintiileme tekniklerinin gelismesiyle, dil alaninda ¢aligma yapan
aragtirmacilar, kiigiikliiglinden itibaren birden fazla anadile sahip olan bireylerin ya da
herhangi bir nedenle ileri yaslarinda dil 6grenmeye baslamig bireylerin dil siireglerinin,
beyinde hangi bolgeleri aktive ettigi ve bu siireglerin nasil farklilagtigini arastirmak
istemisler. Ciinkii beynin anatomik yapisinda ya da fonksiyonel siire¢lerinde meydana
gelen degisimler dolayli olarak noroplastisite teorisini destekler. Bu nedenle
gergeklestirilmis biligsel dil caligmalari, dil siireglerinden sorumlu alanlarin yapisinda
zamanla degisimler meydana geldigini gostermistir. Ayrica bu siireclerin tek dil bilen
bireyler ile birden fazla dil bilen katilimcilarda da farklilastigini géstermistir. Buna ek
olarak dil 6grenmeye baslama yasindaki farkliligin, ileri donemlerde dilde edinilen

yetkinlik diizeyinde de farkliliklar olusturabilecegi birgok ¢alismada gosterilmistir.
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2.1.4. Dil ¢cahsmalarinda kullanilan beyin goriintiileme yontemleri

Yiriitilen ilk dil c¢alismalarinda gozlem yontemi kullanilirken zamanla
psikolinguistik 6l¢iim yontemleri de kullanilmaya baslanmustir. Psiko-dilbilimsel 6l¢iim
yontemlerinde arastirmacilar, liretilen bir ses uyaranindan sonra verilen tepkinin siiresi
ve okuma sirasinda kaydedilen goz hareketleri gibi verilerle anlamli sonuglar elde etmeye
calismiglardir (Fasold & Connor-Linton, 2013). Bu yontemlere ek olarak 6zellikle son
yillarda gelisen bilgisayar temelli teknolojilerle beynin yapis1 ve fonksiyonel siirecleri
goriintiilenebilmektedir. Bu yoOntemler ayni zamanda dil ¢alismalarinda da siklikla
kullanilmaya baslamistir (Luk ve ark., 2020). Bilgisayar temelli beyin goriintiileme

yontemleri kullanilarak olusturulan dil ¢aligmalarindan en sik kullanilanlar ise;

e MRI- Manyetik Rezonans Goriintiileme ve Fonksiyonel MRI1 (fMRI)
e PET- Pozitron Emisyon Tomografisi
e EEG- Elektroensefalografi

e MEG- Manyetoensefalografi yontemleridir.

2.1.4.1. MRI (Manyetik Rezonans Gériintiileme)

Dil siireglerinin uzun siireli yapisal degisimlerini incelemek i¢in kullanilan Manyetik
Rezonans Goriintiileme yontemi, dil ¢alismalarinda en sik kullanilan yontemlerden
biridir. Bu yontemle, gri madde, beyaz madde ve beyin omurilik sivisindan olusan beyin
yapisi, yiiksek mekansal ¢oziiniirliikte kaydedilir. Beynin dig ylizeyini olusturan gri
madde sinir hiicrelerinin gévdelerinin iginde bulundugu yap1 iken, beyaz madde ise, sinir
hiicrelerinin akson uzantilarin1 ve glial hiicrelerin olusturdugu sinir aglarini ig¢inde
bulunduran bir yapidir (Luk ve ark., 2020).

MRI yonteminde gri madde ve beyaz maddenin ayr1 ayri incelendigi iki ayr1 analiz
teknigi vardir, bunlar; DTG (Diffusion Tensor Imaging) ve VBM (Voxel Based
Morphometry) yontemleridir. DTG uygulamasiyla beyaz madde yolaklarin da ki su
molekiillerinin ii¢ boyutlu yayilimi kaydedilirken, VBM ydntemiyle serebral kortekste
bulunan beyin hiicrelerinin hiicre goévdelerini barindiran gri madde goriintiilenir (Luk ve

ark., 2020).



Sekil 3: Manyetik Rezonans Gériintiileme Cihaz1 (https://www.ehealthspider.com/new-types-of-
diagnosis-with-mri-machine/ E.T: 05.11.2021)

Yapilmis baz1 ¢alismalarda en kalic1 ve yaygin deneyimlerden biri olan dil edinimi
stireclerinin, beyin yapisinda anlamli bir degisiklik meydana getirip getirmedigine
bakilmis. Bu dogrultuda dil ediniminde beyin plastisitesine etki edebilecek faktdrlerden
birkagc, ikinci dili 6grenmeye baslama yasi, dilde kazanilmis olan yetkinlik ve dile maruz
kalma siiresi olarak belirlenmistir. Yapilmis bir calismada dili daha erken 6grenmeye (5
yasindan dnce) baslayan c¢ocuklar ile daha sonra baslayan (9 yasindan sonra) g¢ocuklar
arasinda ilk grubun niteliksel olarak daha farkli beyaz madde yapilarina sahip oldugu
goriilmiistiir. Beyin plastisitesini en ¢ok etkileyen faktoriin ise dile baglama yasi oldugu

saptanmigtir (Himaéldinen ve ark.,2017).

Bu siireci etkileyen faktorlerden bir digeri ise bireylerin ka¢ tane anadile sahip
olduklaridir. Buna istinaden bilingual ve monolingual ¢ocuklar arasinda beyaz madde
yolaklarinda yapisal bir farklilik olup olmadig: arastirilmis ve ¢alismada 4 ana beyaz
madde yolagindaki Fraksiyonel Anizotropi (FA), bélgedeki difiizyon yo6niinii ve miktari,
ortalamalar1 karsilagtirllmis ve 2 ana yolakta istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmustir. 1k saptanan farklilik, sol alt oksipitofrontal fasikulusta (left inferior
occipitofrontal fasciculus) bulunan yolaklar da bilingual ¢ocuklar monolingual ¢ocuklara
oranla daha yiiksek FA ortalamas1 gostermistir. Ikinci bulgu ise, korpus kallozum orbital
lobunun 6n kisminda (anterior part of the corpus callosum orbital lobu) birbirine baglayan
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sinir demetlerinde monolingual ¢ocuklar bilingual ¢ocuklara oranla daha yiiksek FA

ortalamasi gostermistir (Mohades ve ark., 2011).

Bialystok ve arkadaslar1 (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada bilingual ve monolingual
yash katilimcilara uygulanan psikometri olgtimlerinde, bilingual yash katilimcilarin
yonetici islev etkinliklerinde daha iyi sonuglar gosterdigini goren arastirmacilar, bu
davranigsal bulgunun olasi néronal baglantilarin1 incelemek igin bir arastirma deseni
olusturmuslardir. Yas ortalamasi 70 olan 14 monolingual katilimci ile 14 bilingual bireyin
fonksiyonel resting-state verileri karsilagtirilmis ve bilingual katilimcilar her bir vokselde

monolingual bireylere gore daha yiiksek FA gostermistir (Luk ve ark., 2011).

Brauer ve arkadaglarinin (2013) yapmis olduklar1 bir diger calismada, insan beyninde
inferior frontal ile temporal dil alanlar1 arasinda bilgi akisin1 saglayan iki ayr1 yolaktaki
fiber baglantilar, 3 ayr1 yas grubunda incelenmis. Yeni dogan bebekler, 7 yasindaki
cocuklar ve yetigkinler arasinda yapilmis ¢alismada inferior frontal ve temporal dil
bolgeleri arasindaki dorsal ve ventral beyaz madde yolaklarinin anatomik baglantis1 ve
fiber oryantasyonu DTG yontemiyle goriintiilenmistir. Konusma sesine verilen bu yapisal
degisimler, her ii¢ grupta karsilastirildiginda, yeni doganlarin (0-3 yas) dorsal yolakta
konumlanan dil aglarinda bir baglanti olusmazken yedi yasindaki cocuklarda ve
yetiskinlerde baglant1 saptanmistir. Ventral yolaktaki dil aglari her ii¢ calisma grubunda
gbzlemlemis, yedi yasindaki ¢ocuklarda ve yetiskinlerde yeni doganlara oranla bu alanda

daha gii¢lii bir baglant1 kaydedilmistir.

Gri maddedeki yapisal degisimlerin incelenmesine olanak saglayan VBM yontemiyle
yapilan Oncii bir ¢aligmada, monolingual bireyler ile iki dil bilen (erken yasta ve ileri
yaslarda 6grenmeye baslayanlar olarak iki gruba ayrilmis) katilimer gruplarimin MRI
kayitlar karsilastirilmus. iki dil bilen katilimeilarin, tek dil bilen katilimcilara gére, left
inferior parietal loblarinda daha biiyiik gri madde yogunlugu gozlemlenmistir. Ancak bu
etkinin dili erken yasta 6grenmeye baslayanlarda, ge¢ yasta 0grenenlere kiyasla daha
biiyiik oldugu goriilmistiir. Bu bulgular, bu alandaki yogun gri madde yogunlugunun
ikinci dilde elde edilen yetkinlik seviyesiyle iliskilendirilebilecegini gostermistir
(Mechelli ve ark., 2004).
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2.1.4.1.A. fMRI- (Fonksiyonel Manyetik Rezonans Gériintiileme)

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme veya fMRI yontemi beyinde
norotransmiter hareketliliginin bir sonucu olarak gerceklesen, kandaki oksijenlenme
seviyesindeki degisimleri bolgesel olarak saptamamiza olanak saglayan invazif olmayan
bir beyin goriintilleme yontemidir. Bu yontemle bilissel ve davranigsal bir gorevi yerine
getirirken, o gorevle iligkili beyin bolgelerinde meydana gelen fizyolojik degisimler
kaydedilir (Matthews & Jezzard, 2004). fMRI taramalari temelde, MRI taramalariyla ayni
atom fizigi ilkelerini kullanir, ancak MRI yoOnteminde, goriintiiniin anatomik yapisi
taranirken, fMRI ¢ekimlerinde goriintiiniin metabolik islevi taranir. Bu dogrultuda MRI
tarafindan olusturulan goriintiiler, bu anatomik yapilar i¢indeki metabolik aktivitenin

gortintiileridir (FMRI Functional Magnetic Resonance Imaging Lab, t.y. ).

taramalar1 ile olusturulan goriintiiler, anatomik yapinin ii¢ boyutlu resimleri gibiyken
Structural MRI Diffusion MRI Functional MRI

Sekil 4: Yapisal MRI (A), Difiizyon MRI (B) ve Fonksiyonel MRI (C) goriintiileri ( Hirsch ve ark.,
2015, 5. 18)

MRI yonteminin kullanildigi dil ¢aligmalari ile beyinde dil ile iligkili alanlarda
meydana gelen uzun siireli degisimlerin monolingual, bilingual ve multilingual bireylerde
nasil farklilastigi gosterilmistir. fMRI yontemi ise, daha kisa siireli fonksiyonel
degisimleri takip etmemize olanak sagladigi icin Ozellikle biligsel caligmalarda
aragtirmacilar tarafindan siklikla tercih edilmektedir. invazif bir yontem olmamasi ve
arastirilan konulardaki gorevlerle iligkili beyin bolgelerine dair mekansal ¢oziintirliik

saglamasi da siklikla tercih edilmesinin nedenleri arasindadir (Luk ve ark., 2020).

Tu ve arkadaslari (2015) tarafindan, anadili Kantonca (L1) ve Mandarin (L2) olan,

giinliik yasamlarinda farkli oranlarda bu iki dile de maruz kalan bilingual bireylerin, dil
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ile iligkili beyin alanlarindaki kisa siireli degisimleri incelemek i¢in fMRI caligsmasi
yuriitiilmiistiir. Arastirma, dile farkli seviyelerde maruz kalmanimn, bu bireylerin dil
kontrol aglarinda noroplastisite olusturup olusturmadigini incelemek amaciyla
yapilmistir. Arastirmada ilk grup son 30 giin igerisinde her iki dile de ayn1 oranda aktif
olarak maruz kalan bireylerden olusurken, ikinci asamada bu gruptaki bireylerden daha
oncesinde Kantonca’ya %90, Mandarine ise %10 maruz kalmis bireylerden olusacak
sekilde gruplandirilmiglar. Dil etkilesimi ve dile maruz kalma durumlar1 karsilagtirilan
gruplarda dil kontrol alanlarinda dile maruz kalmanin bu bdlgede giiclii bir etki
gerceklestirdigi ve bu dil maruziyet siirecinin en ¢ok etkiledigi alanlarin bilateral BA 46
ve BA 9' da sol BA44'te ve marjinal olarak sol kaudat oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma
ile daha dncesinde Mandarin diline ¢ok fazla maruz kalmamis olsalar bile son 30 giin
icerisinde dile yogun maruz kalmanin dahi fonksiyonel degisimler meydana

getirebilecegini gostermistir.

Baska bir fMRI calismasinda ikinci dil 6greniminde zamanla beyinde ne gibi
degisikliklerin gerceklestigini arastirmak icin yiiriitiilen fonksiyonel bir dil ¢caligmasi ile
daha once hi¢ Cince 6grenmemis anadili Ingilizce olan 39 katilimci iki asamali bir
caligmaya dahil ediliyor. Alt1 haftalik bir dil egitimi alan 6grenciler ile egitim almayan
(non-learner- NL) 6grenciler karsilastirilmis. Davranissal testlere gore basarili (succesful
learners — SL) ve daha az basarili olan 6grenciler (less succesful learners — LSL) olarak
ayrilan Ogrencilerden egitim oncesinde (T1) ve sonrasinda (T2) fMRI kaydi alinmis.
Sonuglara gore basarili olan katilimcilarda diger katilimcilara kiyasla daha fazla noronal
baglant1 olustugu ve bu baglantinin daha gii¢lii oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak
basarili katilimcilarin T1 datasinda insula (INS) bir aktarim pozisyonundayken, T2
datasinda insulanin posterior temporal ve parietal lobun 6n alanlariyla birleserek bu
olusan yeni dil aginin merkezi haline geldigi de goriilmistiir (Yang ve ark., 2015) (Sekil
5).
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» connection strength

~ — Connectivity path at T1 & — 0~0.25
— 0.25~0.5

~+ Connectivity path at T2 — ()5~ 0.75

Sekil 5: Alt1 ilgi alanina dayal etkili baglanti haritalar1 (INS, STG, MFG, IFG, SMA, IPL) (Yang
ve ark., 2015, s. 43)

2.1.4.2. PET- Pozitron emisyon tomografisi

PET Yonteminde fMRI yontemindeki gibi, néronal aktivitelerden kaynaklanan
kan akisindaki degisimler incelenir (Paulraj & Rincy, 2018). Bu yontemde 6zel bir
islemle iiretilen radyoaktif maddeler goriintiilenmek istenen alanda maksimum diizeyde,
geri kalan bolgelerde minimum diizeyde birikecek sekilde hastaya enjekte edilir. Bu
islem radyoaktif isaretleme yontemi olarak bilinir (Demir, 2015). Siklotron makinesiyle
tiretilen bu radyoaktif maddeler, viicut da bulunan dogal bilesenlerin (¢ogunlukla glikoz,
ama kimi zaman su ya da amonyak da olabilir) yapisina eklenerek uygun bolgelerde

birikir ve PET cihazi da bu bolgeleri saptar (Kilig, 2012).
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Sekil 6: PET ve sMRI tarama 6rnekleri
(https://www.frontiersin.org/files/Articles/372861/fnhum-12-00385-HTML/image m/fnhum-12-

00385-g001.jpg E.T: 06.11.2021)

PET yontemiyle yiiriitiilen bir ¢aligmada katilimcilarin anadilleri (italyanca),
ikinci yabanci dilleri (Ingilizce) ve hi¢ bilmedikleri bir dil (Japonca) ile ilgili bir hikdye
dinlerken beyinlerin de aktive olan bdlgeler incelenmis. Caligmada katilimcilarin
anadillerindeki hikayeyi dinlerken bir¢ok alanda aktivasyon gerceklesirken, 6grenmis
olduklar1 yabanci dilde bu alanlarin azaldig1 goriilmiis ve bu alanlarin beyinde hafiza ile
iligkili alanlar oldugu goriilmiistiir (Perani, ve digerleri, 1996). Asagidaki tabloda (Tablo.
1) anadil, ikinci dil ve hi¢ bilinmeyen bir dilde okunan bir hikdyeyi dinleyen

katilimcilarin beyinde aktive olan bodlgeleri siralanmistir.

Tablo 1: Farkh dilleri dinlerken aktive olan beyin bélgeleri (Perani ve ark., 1996, s. 2442)

Anadil Bilateral Temporal Pole (Brodmann Alan1 38)

(italyanca) Bilateral Superior Temporal Gyrus (BA 22)

Bilateral Mid-temporal Gyrus (BA 21)

Left Posterior Cingulate (BA 31)

Left Inferior Frontal Gyrus (BA 45)

Right Cerebellar Hemisphere
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Tablo 1: Farkh dilleri dinlerken aktive olan beyin bélgeleri (Perani ve ark., 1996, s. 2442) (devami)

Yabanc Dil Bilateral Mid-temporal Gyrus (BA 21)

(Ingilizce) Bilateral Superior Temporal Gyrus (BA 22)

Bilateral Parahippocampus (BA 36)

Bilinmeyen Dil Bilateral Mid-temporal Gyrus (BA 21)

(Japonca) Bilateral Superior Temporal Gyrus (BA 22)

Right Parahippocampus (BA 36)

2.1.4.3. EEG (Elektroensefalografi)

Dil galigmalarinda kullanilan bir diger beyin goriintiileme yontemi olan EEG, sinir

hiicrelerinin birbirleriyle iletisim kurarken agiga ¢ikardigi beyin yanitlarini en hizlh

kaydeden invazif olmayan bir beyin goriintiileme yontemidir. Bir diger beyin

goriintiileme yoOntemi olan, dil deneyiminin uzun siireli yapisal degisimlerini

gorilintiilemek icin kullanilan MRI yonteminden farkli olarak, beyin aktivasyonlarini

olduk¢a hizli kaydeder. Bu nedenle dil siiregleri gibi ¢ok hizli islenen beyin

aktivasyonlarini arastirmak i¢in olduke¢a kullanighdir.

Beyin korteksinde gergeklesen hizli elektriksel aktivitelere duyarli EEG yonteminde

kafa derisine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla kaydedilen ham verinin bilgisayar

temelli programlar ile kaydedilip islenmesi miimkiindiir. EEG (Sekil. 7) yonteminin

uygulandig1 bazi dil arastirmalarinda farkli katilimcilarin benzer uyaranlara karst ayni

beyin aktivasyon desenleri gelistirdikleri gézlemlenmistir (Luk, Pliatsikas, & Rossi,

2020). Olaya iliskin potansiyeller olarak adlandirilan bu beyin yanitlarina 6rnek olarak

dilde algilanan, akustik degisimlere yanit olarak iiretilen MMN (Né&itdnen, 2001),

anlamsal uyusmazliklara yanit olarak tiretilen N400 ile dilde algilanan bigimsel hatalara

verilen P600 yanitlari siralanabilir (Kutas & Hillyard, 1980).

Reiterer (2010) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada ise bilingual katilimcilar ve

tiniversitede yabanci dil egitimi alan katilimcilar dili 6grenmeye baslama yasi, dilde

kazanilan yetkinlik ve maruz kalma siiresi agisindan karsilastirilmis. Arastirmada anadili

Almanca ve Ingilizce olan bireylerin Ingilizce dinlerken her iki hemisferin de yogun bir

aktivasyon kaydedilirken, anadili Almanca olup Ingilizceyi iiniversitede orgiin egitimle

o0grenen katilimcilarda sol hemisferde baskin bir dil isleme aktivasyonu gerceklestigi

kaydedilmistir.
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Sekil 7: Uskiidar iiniversitesi kognitif nérobilim laboratuvar1 EEG ¢ekimi

2.1.4.4 . MEG - Manyetoensefalografi

Manyetoensefalografi veya MEG yontemi, elektrofizyolojik beyin aktivitelerini
gercek zamanli isleme imkani1 sunan ve invazif olmayan bir beyin goriintiileme
yontemidir (Wheless ve ark., 2004) Hem MEG hem de EEG yonteminde postsinaptik
dendirit potansiyellerinin olusturdugu sinyaller kaydedilir. Bu iki yontem arasindaki en
onemli fark ise MEG cihaz1 teget yonelimli kaynaklara (tangentially oriented sources)
duyarli iken, EEG tiim yonelimli kaynaklarin tespitinde etkili bir yontemdir. Bunun
nedeni ise, kafatas1 simetrik bir kiiresellige sahip olmadigindan beyinde olusan radyal
yonelimli bir kaynak (radial oriented sources) MEG cihazi tarafindan tespit edilemez (
Ahlfors ve ark., 2010). Ikinci en biiyiik fark ise EEG, MEG yontemine kiyasla daha
diisiik mekansal ¢oziiniirlik sundugundan, kaydedilen fonksiyonel aglarin anatomik
lokalizasyonu MEG ydntemi ile daha iyi analiz edilir (Diessen ve ark., 2015). Bunlara ek
olarak EEG cihazindan daha maliyetli olmasi1 ve portatif bir cihaz olmamasi sebebiyle

MEG cihazi arastirmacilara dezavantaj saglayan bir beyin goriintiileme yontemidir.

Calismalarda MEG cihazi ile aragtirilabilecek konular arasinda;
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1) Birincil duyusal kortekslerde (gorsel, isitsel ve somatosensoriyel)
fonksiyonel haritalamanin olusturulmasi,
2) Epilepsi hastalarinda rahatsiz edici bolgenin yerinin saptanmast,

3) Normal ve anormal dil gelisiminin degerlendirilmesi yer alir.

Bunlara ek olarak MEG verileri ile MRI verilerinin birlestirilmesi ile Manyetik
Kaynak Goriintilleme (Magnetic Source Image — MSI) elde edilir. Manyetik Kaynak
Gorilintiileme yontemi ise arastirmacilara, beynin anatomik yapisi ile fonksiyonel
aktivasyonlarinin ayni veri iizerinden incelenmesine imkan sunar (Wheless ve ark.,
2004).

Dil c¢aligmalarinda da kullanilabilen Manyetoensefalografi yonteminde EEG
yontemindeki gibi olaya iliskin potansiyeller kaydedilebilmektedir. EEG yonteminde
kaydedilen N100 ve N400 ve MMN (mismatch negativity) elektrik potansiyellerinin
MEG yonteminde karsilik gelen manyetik muadilleri M100, M400 ve MMF (mismatch
field) potansiyelleridir. Temelde ayni potansiyeller olmalarina ragmen kullanilan cihazlar
farkli oldugu igin farkli adlandirilmaktadirlar (Schmidt & Roberts, 2009).

Gelisimsel dil ¢aligmalarindan elde edilen bulgulara gore, bebeklerde 6 ay ile 12 ay
arasindaki donem, dil siiregleri agisindan evrensel dil algisindan dile 6zgii fonetik algiya
gecis donemi olarak nitelendirilir (Werker & Lalonde, 1988). Bu durumu MEG
caligmasinda incelemek isteyen Kuhl ve arkadaslari (2014), bebeklerde iki farkli
doénemde anadillerindeki ve yabanci dildeki konusmalara iligkili olarak aktive olan beyin
bolgeleri karsilagtirilmig. 7 aylik ve 11 aylik olan bebeklerin, her iki dili dinlerken MEG
kayitlar1 alinmis, her iki donemde de sadece isitsel alanlarin aktive olmadig1 goriilmiis.
Isitsel alanlara ek olarak, motor planlamadan sorumlu alanlar ile Broca ve beyincigin
bulundugu alanlarda da aktivasyon gozlemlenmis. Ancak iki donem arasindaki en
belirgin fark; 7 aylik iken bebekler hem anadilleri hem de yabanci dil konusmasin
dinlerken bu alanlarda esit seviyede aktivasyon gdzlemlenirken, 11 aylik donemde
gerceklestirilen kayitlarda anadile isitsel alanlarda daha fazla, yabanci dili dinlerlerken

ise motor alanlarda daha fazla aktivasyon olustugu gorilmdis.

Korece (L1), Japonca (L2) ve sdzde harflerin (pseudoletters) gorsel algilarinin

oksipito-temporal alandaki salinim aktivitelerini (oscillatory activities) incelemek igin
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MEG yontemi kullanilmig ve beyinde gerceklesen farkli salinimlarin olaya iliskin
senkronizasyonlar1 ve desenkronizasyonlari (event-related desynchronization (ERD) ve
synchronization (ERS) analiz edilmis. Katilimcilarin her dil i¢in (L1, L2 ve s6zde harfler)
iki yarim kiiredeki alfa bandinda siirekli olaya iliskin desenkronizasyon (ERS)
gbozlemlenmis ancak bu osilasyonlar sozde harfler icin zamanla kademeli olarak
zayiflarken, Korece ve Japonca i¢in daha giiclii ve daha uzun siireli kaydedilmistir.
Hemisferler ayr1 ayr1 incelendiginde ise, sol hemisferde gama bandi salinimlar ii¢ dilde
de ayn1 gelisim gostermistir (Sekil 8). Buna ragmen sag hemisferde Korece (L1) harfler
icin gama bandindaki olaya iligkin senkronizasyon (ERS) digerlerine kiyasla (L2 ve sozde
harfler) daha giiclii kaydedilirken, L2 ve sozde harfler arasinda bir farklilik
saptanamamustir (Ihara & Kakigi, 2006).

Left Right
o ‘ \ i | > .
Hangul I e -
. o N F g
R " -~ 4;‘ - 4
Kana - - - -
S St |
H2)
100 g -
Pseudo E g
. = - i 5 -
L 1000 (ms)
-30 % I 30%
ERD ERS

Sekil 8: Oksipito-temporal alana ait temsili bir kanalda gama bandi etkinligine odaklanan zaman-
frekans temsilleri (iic durumda da her iki yarim kiirede de gama bandinda ERS gozlendi (Ihara &
Kakigi, 2006, s. 793).

Asagidaki tabloda yapisal ve fonksiyonel beyin goriintiileme yontemleri,

aragtirmacilara sagladig: bilgiler, avantajlar1 ve dezavantajlar1 agisindan ayni tabloda

degerlendirilmistir;
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Tablo 2: Yapisal ve fonksiyonel norogoriintiilleme teknikleri ( Hirsch ve ark., 2015, s. 20)

Teknik Elde edilen bilgi Avantajlar Dezavantajlar
Yapisal
Bilgisayar | Biiyiik beyin | -Kaba beyin yapisini, | X-Ray radyasyonuna
I anormalliklerinin | malformasyonlari ve | maruz kalmay1 gerektirir
Tomograf | ve kemik | ayrica serebral vaskiiler
i (BT) yapisinin kazalar1 (6rnegin kanama) | MRI'dan nispeten daha
gorsellestirilmesi | goriintiilemek i¢in | diisiik mekansal
kullaniglhidir. ¢Oziintirlik
-Yaygin olarak bulunur
-Hizl goriintii elde etme ve
isleme
Manyetik |Beyin  yumusak | -lyi mekansal ¢oziiniirlik |Metalik implantlar1 olan
Rezonans | dokusunun kisilerde kullanilamaz
Goriintiil | gorsellestirilmesi | -Yiiksek yogunluklu | (Orn: kalp pili)
eme gri  ve beyaz | manyetik alanlara maruz
(MRI) madde gibi birakmasina ragmen | Giiriiltiilii ortam
invazif degil, Nispeten
erisilebilir Kapal1 alanlarda rahatsiz
olan hastalar i¢in zor.
Fonksiyonel
Fonksiyo |Biligsel bir gorevi | -lyi mekansal ¢oziiniirliik | Smirl zamansal
nel ve/veya davranisi ¢oziinlirliik yetenegi
(fMRI) gerceklestirmeyle |-Yiiksek yogunluklu
iligkili beyin | manyetik alanlara maruz | Giiriiltilii ortam

aktivitesinin
lokalizasyonu

tespit eder

birakmasina ragmen
invazif  olmayan bir
yontem

Beyin aktivitesinin dolayli

Olgtimi
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Tablo 2: Yapisal ve fonksiyonel norogoriintiileme teknikleri ( Hirsch, Bauer, & Merabet, 2015, s. 20)

(devam)
Pozitron |Biligsel bir | -Sessiz - Diger tekniklere kiyasla
Emisyon |gorev ve/veya nispeten zayif uzamsal ve
Tomografi | davranisin -Glikoz  gibi  beyindeki | zamansal ¢6ziiniirlikk
(PET) gerceklestirilme |¢esitli metabolitleri takip
siyle iliskili | edebilir -Radyoaktif izleyicilerin
metabolizmanin gerekli kullanimi1
ol¢timlenmesini nedeniyle invazif bir
n yani sira beyin yontem
aktivitesinin
lokalizasyonunu --Yiksek maliyetli ve
n belirlenmesi teknik karmagiklik
-Kisa gorevlerle smirhidir
ve radyasyona maruz
biraktig1 i¢in ayni
katilimci ile tarama yapma
imkani sinirhidir
-Beyin aktivitesinin
dolayl olarak 6l¢timler
Elektroen |Biligsel bir | -Iyi zamansal ¢oziiniirlik | -fMRI ile
sefalografi | gérev  ve/veya |-Sessiz karsilagtirildiginda  zayif
(EEG) & /|davranigla -Katilimei hareketine mekansal ¢oziiniirliik
Olaya iliskili nispeten toleransl
Tliskin elektriksel beyin | -Invazif degil -Elde edilen verilerin
Potansiyel |aktivitelerinin | -Diisiik kullanim maliyeti |analizi ¢ok  karmasik
ler (OiP) |dogrudan kayd: |-Beyin aktivitesi bir uyaran |olabilir

veya olayla dogrudan
iliskilendirilebilir (or.

Tetiklenen gorsel uyaran)
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2.1.5 Dilbilimsel yaklasim

Chomsky’ye gore dil; kelime ve tiimceler araciligiyla diisiincenin konusma ile

aktarildig1 cok katmanli bir sistemdir. Dilbilimsel yaklasima gore dil 6zerk alt sistemlerin,

diger bilesenlerle baglant1 olusturdugu biiyiik bir sistemler sistemidir ve bes alt basliga

ayrilir (Ergeng, 2008);

2.2.

Sesbilim (fonetik — phonology): konusma sesinde en kiigiik birimler olan

konusma seslerinin bir araya gelerck anlamli sézciikler olusturmasini inceler.

Bicimbilim (morfoloji — morphology): bir sézciigiin yapisinda yer alan kok,
govde, tiiretme ve ¢ekim dzelliklerini ele almak ile ilgilenen bilim dalidir (Uzun,

2006, s. 13)

Sozdizim (sintaks — syntax): en kii¢iik anlamli birimlerin (kelime) bir araya

gelerek obekleri ve tiimceleri olugturmast ile ilgilenen alan

Anlambilim (semantik - semantics): sozciiklerin  konusulan dildeki
karsiliklarin1 dilbilimsel yontemlerle inceleyerek, sozciiklerin; gercek, mecaz,
terim anlam ile zit, es ve ist anlamliliklarmi dil i¢i baglantilar ile inceleyerek

anlamlandirmaya ¢alisir (Kocaman, 1992)

Kullammmbilim (pragmatics): dildeki soézciikler ve kullanicis1 arasindaki

etkilesimi inceleyen bir alandir.

Isitsel Uyarilmis Kortikal Potansiyeller

Isitsel uyarilmis kortikal potansiyeller (cortical auditory-evoked potentials), isitsel

bir uyarana kortikal diizeyde verilen beyin yanitlaridir. Olaya iliskin potansiyeller olarak

da adlandirilan bu beyin yanitlar1 ¢esitli 6zelliklerine gore siniflandirilir. Uyaran

verildikten sonra ortaya ¢ikis siirelerine gore (latans) sirasiyla; P1-N1-P2 kompleksi,

akustik degisim kompleksi, mismatch negativity, P300 potansiyelleri 6rnek olarak

verilebilir. Ortaya ¢ikis siirelerine gore smiflandirilan bu potansiyeller ayn1 zamanda,
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eksojen ve endojen yapili olmalarma ve anatomik olarak beynin hangi bdlgelerinden

ciktiklarina gore de birbirlerinden ayrilirlar (Katz, 2015, s. 338).

Isitsel uyarilmis kortikal potansiyeller eksojen veya endojen yapili olabilirler.
Eksojen potansiyeller, sesin siddeti gibi uyaranin digsal 6zelliklerinden etkilenen bilissel
stireglerden bagimsiz ortaya ¢ikan potansiyellerdir. Endojen kaynakli potansiyeller ise
uyarana maruz kalan katilimcinin motivasyon ve uyaniklik gibi biligsel siireglerine

duyarli ve bundan etkilenen potansiyellerdir (Katz, 2015).

2.2.1. P1-N1-P2 kompleksi

Ilk defa P. A. Davis tarafindan 1939 yilinda kesfedilen, sese verilen beyin
yanitlarinda meydana gelen degisimleri gosteren isitsel P1-N1-P2 kompleksi,
yetiskinlerde isitsel uyaranin baslangicindan ve bitisine kadar verilen bir yanittir. MMN
yapilt bir potansiyel olmasina karsin dikkat gibi biligsel siireclerin katilimiyla endojen
yapil1 bir potansiyele doniisebilir. Sesin noronal diizeyde ilk islendigi anlarda ortaya
¢ikan zorunlu bir potansiyel olan P1-N1-P2 kompleksi, uyaranlar arasindaki farkin ya da
degisimin algilandigina dair bir bilgi vermez bu nedenle bu potansiyellerden konusma
sesinin (speech sound) ayirt edilebildigine dair bir bilgi alamay1z (Katz, 2015, s. 345). Bu
kompleks sadece isitsel uyaranlarda degil, gorsel ve somatosensoriyel uyaranlara verilen
tepkiler kaydedilirken de go6zlemlenebilir (Martin, Tremblay, & Stapells, 2007).
Potansiyellerin “P” ile baslamasi pozitif, “N” ile baslamasi ise negatif yonlii beyin

yanitlar1 oldugunu gosterir.

P1-N1-P2 kompleksinin tanimlanabilmesi i¢in her bir komponente ait (P1, N1, P2
komponentleri) genlik ve latans degerleri analiz edilmelidir (Kraus ve ark., 1993). P1
komponenti yetiskinlerde uyaranin sunulmasindan 50 ms sonra olusan pozitif polariteye
sahip bir potansiyeldir (Katz, 2015, s. 342). Kompleksin ilk pozitif tepe degerini gdsteren
P1 yanmitinin anatomik ¢ikis noktasi, primer isitme kortekste yer alan Hesch’s girusu,
hipokampiis, planum temporale, laretal temporal alanlar oldugu sdylenebilir (Martin ve
ark., 2008).

N1 komponenti uyaranin sunulmasindan sonra 50 ile 200 ms arasinda tiretilen negatif

polariteye sahip bir potansiyeldir ve eksojen yapili oldugundan dolay1 uyaranin fiziksel
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ozelliklerinden etkilenir (Naantanen & Picton, 1987). N1 potansiyeli 6zdes (ayn1 fiziksel
yapiya sahip) uyaran, siirekli devam ettigi siirece kaydedilmeye devam eder, uyaranda
degisim meydana geldiginde N1 potansiyeli varligim1 korumaya devam eder ancak
lizerine negatif polariteye sahip potansiyel 200 ms’ye kadar uzar ve MMN potansiyeline
doniistir, bu nedenle siirekli potansiyel (sustained potential) olarak adlandirilir (Kraus &

McGee, 1992).

N1 yanmitt ii¢ alt komponentten meydana gelir; frontocentral negativity olarak
adlandirilan ilk komponent superior temporal lobdaki her iki isitme alaninda iiretilir, T-
kompleks olarak adlandirilan ikinci komponent superior temporal girusta bulunan
sekonder isitme alaninda {iretilen pozitif bir dalga boyudur, son komponentin ise liretim
alanm1 bilinmemekle birlikte, ses uyaranlarinin etkili bir sekilde islemlenmesini saglayan

kisa stireli negatif bir yanit oldugu diistiniilmektedir (Martin ve ark., 2008).

P2 komponenti uyaranin sunumundan sonra 100-250 ms sonra ortaya ¢ikan pozitif
polariteye sahip bir potansiyeldir (Kraus ve ark., 1993). N1 komponenti gibi 6zdes uyaran
devam ettigi siirece kaydedilirken, ondan farkli olarak uyaranda degisim meydana
geldiginde kiigiilmeye baslar (Kraus & McGee, 1992). P2 yanitinin olusumunda sorumlu
bir ¢cok alan oldugu diisiiniilmektedir, primer ve sekonder isitme alanlarina ek olarak
mezensefalonda bulunan retikiiler aktivasyon sisteminde de iiretildigi diigiiniilmektedir.

(Martin ve ark., 2008).

2.2.2. Akustik degisim kompleksi

Ses uyaraninin baglamasindan sonra ilk ortaya ¢ikan P1-N1-P2 kompleksinden sonra,
uyaranin ortasinda olusan degisimlere yanit olarak iiretilen P1-N1-P2 kompleksleri
Akustik Degisim Kompleksleri (acoustic change complex) olarak adlandirilir. Sessiz bir
ortamda ilk sesli uyarana verilen baslangi¢ yanitt P1-N1-P2 kompleksidir. Daha
sonrasinda ses uyaraniin genliginde ve yogunlugunda meydana gelen degisimler de
fonem degisimlerinde, sesli-sessiz harf degisimlerinde ve son olarak iiretilen ses
uyaranindan sonra olusan son P1-N1-P2 komplekslerinin her biri ise akustik degisim
kompleksleri olarak adlandirilir (Martin ve ark., 2007).

Uyaran sonunda iiretilen akustik degisim kompleksinin genligi ilk tiretilen P1-N1-P2

kompleksinin genliginden daha diisiik kaydedilir (Sekil 9). Son olarak P1-N1-P2
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kompleksi ile Akustik degisim kompleksinin anatomik yapidaki {iretim alanlarmin ayni
oldugu heniiz kanitlanmadigi i¢in bu iki kompleksin iiretiminde de ayni ndronal

stireclerin etkili oldugunu sdyleyemeyiz (Martin ve ark., 2008).

Acoustic Change Complex (ACC)
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Sekil 9: Akustik degisim kompleksi (Martin ve ark., 2008, s. 288)

2.2.3. Mismatch negativity (MMN)

Ik kez Naantanen ve arkadaslari tarafindan 1987 yilinda tanimlanan Mismatch
negativity bir uyaran dizinindeki farkli uyarana katilimcinin dikkatini gerektirmeden
otomatik tiretilen isitsel bir kortikal potansiyeldir (Naatanen ve ark., 2004). MMN

potansiyelinden bu tezin ilerleyen kisimlarinda daha kapsamli ve detayli bahsedilecektir.
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2.2.4. P300 yanit1

IIk kez Sutton ve arkadaslar1 tarafindan 1965 yilinda rapor edilen P300 yaniti,
uyaranin, katilimer tarafindan bilissel diizeyde fark edilmesinden, 300 ms sonra tepe
degerine ulasan pozitif polariteye sahip bir olaya iliskin potansiyeldir. P300 yaniti
endojen kaynakli bir potansiyel oldugundan katilimeinin bilissel kapasitesinden etkilenir.
Ornek olarak, arastirmada katilimciya verilen gorev kolay ise olusan P300 yanitinin
genligi daha biiyiikken, gorev zorlastiginda P300 yanitinin genligi diiser (Martin ve ark.,
2008). Buna ¢k olarak P300 yaniti katilmcmin yasindan, biligssel kapasitesinden,
norolojik ve psikiyatrik rahatsizliklarindan da etkilenmektedir (Picton T., 1992). Oddball
paradigmasi (6zdes uyaran dizininde farkli bir uyaranin sunulmasi) ile kaydedilen,
katilimcinin aktif katilimi ile konugma sesindeki farkliliklarin bilissel diizeyde fark edip
ayit etmesine olanak sagladigi igin arastirmalarda siklikla kullanilan bir olaya iliskin
potansiyeldir (Duncan ve ark., 2009).

P300 yanitinin kendi i¢inde iki alt komponentten olusmaktadir bunlar; P3a ve P3b
komponentleridir. P3a yanit1 frontal bolgede konumlanmis ve dikkat siireglerinden daha
az etkilenirken, P3b yaniti daha ¢ok parietal bolgede konumlanmistir ve katilimcinin
dikkat siireclerinden etkilenmektedir (Martin ve ark., 2008). P300 yanitinin arastirildigi
calismalarda, liretim alanlarina dair bir¢cok bilgi elde edilmistir. Korteks yiizeyinde,
frontal Kkorteks, isitme korteksi ve centro-parietal kortekse ek olarak, intra-serebral
bolgede yer alan limbik sistemin i¢inde bulunan hipokampiiste de tiretildigi goriilmiistiir
(Picton, 1992).

Tablo 3: P1-N1-P2, ACC, MMN ve P300 potansiyellerinin karsilastirmas: (Katz, 2015, s. 341)

Potansiyelle
P1-N1-P2 ACC MMN P300
-
Akustik degisiklik | | ]
On-dikkatli Bilingli olarak ayirt
. ayrim : :
Neyi Kodlama L ayrim, standardin | edilen seslerin daha
. kapasitesinin o )
Indeksler? |(algilama) duyusal hafizasini | ileri seviyede
kodlanmas1 o
gerektirir islenmesi
(algilama)

26



Tablo 3: P1-N1-P2, ACC, MMN v P300 potansiyellerinin karsilastirmasi (Katz, 2015, s. 341)

(devam)

En az bes: Fz,

ground, referans,

dikey g6z kanal,

Pz,

referans,

En az bes:
zemin,

dikey go6z kanali.

o En az i¢: Cz |En az ig Cz mastoidler  (yant Daha fazla kanal
Minimum inversiyonunu .
ground, referans|ground, referans kafa derisi
elektrot ) _ | incelemek igin) ve
(burun veya bir |(burun veya bir dagiliminin
sayisi _ _ ek elektrotlar (kafa | S
mastoid) mastoid) .. 5 incelenmesine izin
derisi  dagilimim
incelemek icin) verir  ve  yanit
yanit tammlamasi tammlamast  igin
icin yardimer olur | yardimei olur
Nasil  (Ne
zaman) . y Uyaran veya | Gorevle ilgili
Ses baslangici Akustik degisimler
Ortaya Oriintii sapmas1 | sapma
Cikar?
_ Yy Uyaran sapmasi var
Ses Akustik degisiklik | Uyaran sapmasi
o y oldugunda
Ne kadar |algilanabildigi algilanabilir sirasinda .
» saptanabilir ve
siire kalir? | siirece devam | oldugu stirece | saptanabilir (bazi o
o gorevle ilgili
eder devam eder istisnalar)
oldugu stirece
Uyaran  sapmasi
Ses ortadan
Akustik degisiklik
algilanamadigind ) L Uyaran sapmasi | kalktiginda,
tespit  edilemiyor ‘
Ne zaman|a veya baz1 artik tespit | saptanamadiginda
. oldugunda  veya| o o
yok olur? | ndrolojik _|edilemediginde |ve gorevle ilgili
bazi norolojik o
bozuklugun (bazi istisnalar) | olmadigt siirece
bozukluklarda .
varliginda veya bazi norolojik
bozukluklarda
Oddball
Paradigmas
Hayir Hayir Evet Evet
1 gerekir
mi?
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23. EEG

Tip alaninda tan1 ¢alismalarinda kullanilan EEG yontemi, bir beyin goriintiilleme
yontemidir. Kafa derisine yerlestirilen elektrotlarin, beyin yapisinda meydana gelen
elektrofizyolojik beyin aktiviteleri kaydetmesine olanak saglayan EEG yontemi non-
invazif bir beyin goriintiileme yontemidir (Teplan, 2002). Non-invazif bir yontem olma
avantajiyla arastirmalarda sik sik kullanilan EEG yontemi, ayni zamanda saglamis oldugu
yiiksek zamansal ¢oztniirlik (high temporal resolution), diger yontemlere kiyasla daha
az maliyetli olmasi ve rahat taginabilirlik 6zellikleri bakimindan diger beyin goriintiileme

yontemlerine kiyasla avantajli bir segenektir (Nicolas-Alonso & Gil, 2012).

2.3.1. EEG’nin bulunusu ve ¢calisma prensibi

Ingiliz fizik¢i Richard Caton, 1875 yilinda, deney hayvanlarmin serebral korteksinde
olusan elektriksel beyin yanitlarin1 kaydetmis ve bunu elektrik amplifikatorlerin
iiretilmesinden 50 y1l 6nce basarmistir. Daha sonra 1924 yilinda, Jena Universitesi’nden
Alman psikiyatr Hans Berger, ilk kez bir insandan EEG kaydi1 almay1 basarmistir. Bu
kayitlari, giiniimiizde kullanilan elektrotlar yerine kafa derisine yapistirdigi metal
cubuklar ve elektrik aktivitelerine duyarli bir galvanometreyi kayit cihazi olarak

kullanarak elde etmistir.

Insan  beyninde iiretilen  elektrik  potansiyellerini  tammlamak  igin
elektroansefalogram kelimesini ilk kez kullanan Berger, beyin yanitlarinin rastlantisal
olmadigint ve periyodik bir diizende olustuklarin1 sdylemistir. Buna ek olarak bu
potansiyellerin genlik degerlerinde ve tekrar sikliklarinda zaman zaman degisimler
gozlemledigini de yazilarinda raporlamistir. Ancak bu bulus uzun yillar pek de ilgi
gormemistir. 1934 yilinda gelindiginde Adrian ve Matthews’in yayinladig: bir ¢alismada
Berger’in bulusu desteklenmis ve ilk tanimladiklar1 beyin dalgas1 10-12 Hz olan “alfa”
dalgasi olmustur. Bu gelismeden sonra EEG yontemiyle olgiilen insan beynindeki

elektriksel potansiyeller popiiler olmaya baglamistir (Bronzino, 1995).
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EEG yontemi ile sinir hiicreleri birbirleriyle iletisim kurarken olusan elektrokimyasal
degisimler kaydedilir (Nicolas-Alonso & Gil, 2012). Bu elektrokimyasal aktiviteler, sinir
hiicrelerinin zarlarinda meydana gelen sinaptik zar potansiyelleridir. Bunlara; Sodyum
(Na®) ve Kalsiyum (Ca*?) kanallar, voltaj farkliliklarindan olusan iyonik akimlar, ligand-
kapili kanallardaki transmiter gegisleri ve zar i¢inde meydana gelen norotransmiter
saliimlar1 6rnek olarak verilebilir (Buzsaki ve ark., 2010).

EEG, frekanslarina (birim zamandaki siklik degeri) gore siniflandirilan sinyallerden
olusur ve bu sinyaller frekans bantlar1 olarak adlandirilirlar (Nicolas-Alonso & Gil,
2012). Adrian ve Matthews’in yapmis olduklari ¢aligmada ilk raporlamis olduklari
frekans bandi olan “alfa” bandina (Bronzino, 1995) ek olarak ii¢ tane daha temel frekans
band1 bulunur. Bu frekans bantlar1 diisiikten yliksege gore sirasiyla; delta (0,5-4 Hz), teta
(4-8 Hz), alfa (8-13 Hz), beta (>13 Hz) bantlaridir (Teplan, 2002). Bu frekans bantlar1

siiflandirilirken birim saniyede olusturduklari tepe degerlerine bakilir (Sekil. 10).

."‘}.NkN\Wﬁ BETA
W ‘ft:'ﬂ

M .’ 3 b r:d :
J; \).,“ ‘U’ ‘a’,r‘a_d'.“[ ‘) \ f ‘ THETA

e i T DELTA
Sekil 10: Beyin Dalgas1 Ornekleri (Teplan, 2002, s. 2)

En az tepe degeri olusturan frekans bandi olan “delta” band1 4- 5 Hz’in altindadir.
Yani birim zamanda 4 ila 5’ten daha az tepe degeri olusturur. Bebeklerde gozlemlenen
bu sinyal bebekler biiylidiik¢e azalirken, yetigkinlerde derin uyku doneminde kaydedilir.
Uyanik durumda delta bandinin kaydedilmesi yetiskinlerde ¢esitli norolojik hastaliklarla
iligkili oldugu belirtilmistir. Bir diger frekans bandi olan “teta” bandi, 4 ila 7 Hz
arasindadir. Cocuklarda, derin diistinme halinde ya da uyku evresinde olan yetiskinlerde

kaydedilir.
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Delta sinyali gibi teta dalgasinin da uyanik durumdaki yetiskinlerde kaydedilmesi
altta yatan norolojik rahatsizliklarin habercisi olabilir. Ik bulunan “alfa” dalgasmin en
giiclii kaydedildigi beynin bolgesi oksipital bolgedir ve birim zamanda 8 ila 12 arasinda
tepe degeri olusturur. Alfa sinyali; goz a¢ip kapamada, bedenin rahatladig1 siralarda ve
bilissel stirecler aktitken genlik degeri artis gosterir. “Beta” dalgasi ise birim zamanda 12
ila 30 degerleri arasinda tepe degeri olusturur ve beynin frontal bdlgesinde ve daha
merkezi bolgelerde kaydedilir ve motor aktivitelerle iligkilidir (Nicolas-Alonso & Gil,
2012).

2.3.2. EEG yonteminin kullanim alanlari
EEG yontemi non-invazif ve agrisiz bir yontem olmasi bakimindan insanlarda ve

hayvanlarda yapilan klinik uygulamalarda kullanimin1 daha ¢ok tercih edilmektedir.

Klinik alanda kullanimina dair baz1 6rnekler agsagidaki gibidir;

1) Beyin 6liimii, koma ve uyaniklik durumunun gézlemlenmesi,

2) Kafa travmasi, felg ve tiimor vakalarinda hasarli beyin bolgelerinin tespit
edilmesinde,

3) Epilepsiyi aragtirmak ve epilepsi nobetlerinin kaynagini bulmak igin,

4) Epilepsi tedavisinde kullanilan ilaglarin etkilerinin aragtirilmasinda,

5) Insan ve hayvanlarda beyin gelisiminin takip edilmesinde

6) Uyku bozukluklar: ve fizyolojisinin arastirilmasinda,

7) Anestezi uygulamasinin kontroliinde kullanilabilmektedir (akt: Teplan, 2002).

Zararsiz ve agrisiz olmasi nedeniyle sadece klinik arastirmalarda degil, bilimsel
arastirmalarda da olduk¢a sik tercih edilen bir arastirma yéntemidir. Insanlarda, dil
siirecleri, algi, hafiza, dikkat ve duygulanim gibi biligsel siiregler EEG yontemi
kullanilarak arastirilan konular arasindadir ve bu konularin arastirilmasinda bir EEG
teknigi olan olaya iliskin potansiyeller (OIP)’de en sik kullanilan tekniklerden biridir
(Teplan, 2002).
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2.3.3. Olay iliskili potansiyeller (Event related potentials)

Bir EEG teknigi olan, uyarilmis potansiyeller ya da olaya iliskin potansiyeller olarak
adlandirilan OIP’ler (event related potentials “ERP”) dis veya i¢ kaynakli uyaranlarin
meydana getirdigi ndronal aktivite sirasinda olusan voltaj dalgalanmalaridir (akt: Teplan,
2002). Bu potansiyeller kafa derisine yerlestirilen elektrotlarla kaydedildikten sonra
filtreleme ve sinyal ortalamasi yontemleriyle diger sinyal tiirlerinden ayristirilir. Bu
uyarilmis potansiyeller eksojen kaynakli (fiziksel uyaranlara karsi olusturulan zorunlu
potansiyeller) ve endojen kaynakli (dis uyaran olmaksizin beyinde olusan i¢ kaynakli
bilissel siiregler) olabilirler (Picton, ve digerleri, 2000). Bir baska agidan uyarandan
hemen sonra ilk ortaya c¢ikan erken latansli potansiyeller eksojen yapili olup, duyusal
tepkiler iken, ozellikle 100 ms sonra ortaya c¢ikan geg¢ latanshi potansiyeller, beyinde
islenme silizgecinden gectigi i¢in endojen yapili biligsel tepkileri olarak kategorize
edilebilir (Bayazit, 2018).

OIP’ler beyinde gergeklesen motor, duyusal ve biligsel aktiviteler sonucunda, ayni
zaman diliminde ve dizilimde hareket eden c¢ok sayida kortikal piramidal hiicrenin
senkronize bir sekilde ateslenmesi yoluyla olusur. Birlikte ateslenen hiicre gruplari,
eksitator ve inhibitor postsinaptik aktivitelere neden olur ve ortaya ¢ikan zamana kilitli
potansiyeller kafa derisine yerlestirilen elektrotlara ulasarak kaydedilir. OIP verilerinin
elde edilmesi i¢in siirekli EEG kaydinda katilimcilara farkli 6zelliklere sahip uyaranlar
sunulur; bu uyaranlar, gorsel, isitsel, dokunsal ve konu gibi verilerden ya da bunlarin
kombinasyonlarm da olusabilir. OIP’ler adlandirilirken ise uyaran sunumundan sonra
tepe degeri olusturduklar siire (latans) ve genlik (amplitiid) yonlerine gore siniflandirilir
(Bayazit, 2018). Ornegin; P300 potansiyeli pozitif polariteye sahip olup, uyaran
sunulduktan ortalama 300 ms sonra tepe degerine ulasirken, N40O potansiyeli negatif
polariteye sahip olup, uyaran sunulduktan sonra ortalama 400 ms sonra tepe degerine

ulastig1 icin bu sekilde adlandirilmistir.

Olaya iligkin potansiyeller kullanilarak yapilan arastirmalar, gercek zamanl isleme
hiz1 yliksek oldugundan bu ¢alismalarda zamansal ¢oziliniirliik fazladir, bu sayede olusan
potansiyellerin, uyaran verildikten ne zaman sonra olustugunu kesin bir sekilde
raporlayabilmekteyiz. Ancak EEG yoOnteminde de oldugu gibi olaya iliskin

potansiyellerin dlgtimlerinde mekansal ¢oziiniirliik, zamansal ¢oziiniirlilk kadar kesin

31



degildir ve smirhidir. Buna ragmen c¢oklu kanallarin kullanildigi arastirmalarda,
gozlemlenen bilissel siireclerin tam yerini kestiremesek de olustuklart bolgelere yakin
tahminlerde bulunabilme imkan1 saglamaktadir. OIP tekniginin bize sagladig1 keskin
zamansal ¢Oziiniirlik ve kisith mekansal ¢oziintirliik yapilan ¢alismalarda insanlarin

biligsel siireclerini daha iyi anlamamiza olanak saglamaktadir (Picton ve ark., 2000).
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Sekil 11: OiP ¢ahsmalarindaki Deneysel Kurulum (Beres, 2017 , s. 249)

OIP tekniginin ¢alisma mekanizmasi ise su sekilde islemektedir; (Sekil. 11)

1) Katilimer stirekli bir uyarana maruz birakilir (gorsel, isitsel, dokunsal uyaran ya

da koku uyarani)

2) Kafaya yerlestirilen 6zel bir baslik ile uyarana tepki olarak olusan néronal
aktiviteler stirekli olarak kaydedilir.

3) Elektrotlar yardimiyla kaydedilen aktivite amplifier ile bilgisayara iletilir

4) Ortalamas1 alinan aktiviteler ve gesitli OIP’ler siirekli veriden cikarilir (Beres,

2017).
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2.3.4. Dil ¢cahsmalarinda EEG yéntemi ve OiP’lerin kullanihist

19. yiizyildan itibaren popiilerlik, kazanmaya baslayan, beyindeki islevlerin
lokalizasyonu teorisi (Weiss & Mueller, 2003) gesitli teknikler kullanilarak desteklenmis
ve beyinde gerceklesen biligsel siireclerin noronal merkezleri tespit edilmeye
baslanmistir. Bu baglamda spesifik dil siireglerinin hangi beyin bolgeleriyle iliskili
oldugunu anlamak i¢in kullanilan yontemlerden biri de EEG yontemidir. Tip alaninda
kullaniminin yani sira, beynin farkli biligsel siireglerinin incelendigi EEG yontemi, dil

stireclerinin arastirilmasinda da sik sik kullanilmaktadir.

Ozellikle 2000°li yillarin baslarinda beyin goriintiileme ydntemleriyle yogun bir
sekilde arastirilmaya baslanan dilin ndrobiligsel altyapisi ile arastirmacilar ikinci dil
Ogreniminin beyin potansiyellerinde meydana getirdigi plastisiteyi de incelemislerdir
(Steinhauer & Kasparian, 2020, s. 172) Simdiye dek yapilmis davranigsal ¢alismalar dil
ogreniminde kritik donem hipotezini desteklemistir. Kritik donem hipotezi kisaca kisilere
sunulan 6grenme deneyimine baslama yasi ile deneyimin sonunda elde edilen 6grenme
derecesi arasindaki iliskiyi ifade eder (Newport ve ark., 2001, s. 482). Bu hipoteze gore
dili 6grenmeye ne kadar erken baglarsaniz, yetkinlik seviyesinde elde edeceginiz bagarida
o kadar yiiksek olur. Yapilan EEG calismalar1 da bunu desteklemekte ve davranissal
caligmalar ile arastirilmasi pek de miimkiin olmayan bilissel siire¢leri de EEG yonteminde

kaydedilen beyin potansiyelleriyle arastirabiliyoruz.

Simdiye dek kaydedilen siirekli EEG verilerinin bir parcasini olusturan OIP’ler
bir¢ok katilimer tarafindan kaydedilen (Luk ve ark., 2020), bireylerin isitsel ya da gorsel
bir uyarana vermis olduklar1 uyarilmis kortikal yanitlardir (Beres, 2017). EEG
yonteminin kullanildig: dil ¢alismalarinda &zellikle OIP yonteminin kullanimu dile iliskin
uyaranlarin zamansal olarak islemesinde karsilagilan 6nemli sonuglarin elde edilmesiyle
onem kazanmaya baglamistir (Weiss & Mueller, 2003). Yapilan biligsel dil
arastirmalarinda bir¢ok olaya iligkin uyarilmis potansiyel belirlenmistir. Bunlardan

bazilari; MMN, P300, N400 ve P600 potansiyelleridir.
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2.3.4.1. Dil calismalarinda MMN yamiti

MMN yanit1 standart bir isitsel uyaranda meydana gelen ses degisimin bilissel olarak
fark edildigini gosteren negatif polariteye sahip bir kortikal potansiyeldir (Naatanen ve
ark., 2007). Katilimcimnin uyanik oldugu durumda en iyi kaydedilen MMN potansiyeli,
kisinin biligsel anlamda aktif katilimi1 gerekmeksizin kaydedilen bir yanittir. Uyaran
verildikten sonra 100 ile 300 ms arasinda ortaya ¢ikan MMN yanit, isitsel uyarilmis
kortikal potansiyellerden biri olan N1 yanitinin devami niteligindedir (Katz, 2015, s.
346).

Isitsel uyarimdaki ayirt edilebilir ses degisimlerine yanit olarak olusan MMN
yanitinin arastirilma alani, dilin farkl: stireglerinin arastirildigi ¢aligmalarla genislemistir.
Konusma seslerinin algilanip ayirt edilmesi, dilin bi¢imsel ve semantik 6zellikleri
arastirilan konulardan bir kacidir. Yapilmig bazi ¢alismalarda ikinci dil 6grenen
yetigskinlerin MMN yanitlarindaki genliklerde zamanla bir gelisim meydana geldigi ve bu
degisimin yabanci dildeki fonemlerin dogru bir sekilde algilanip ayirt edilmesinin
gozlemlenmesine olanak saglayacak bir olaya iliskin potansiyel olabilecegini

gostermektedir (Naatanen ve ark., 2004).

2.3.4.2. Dil calismalarinda P300 yaniti

Ik kez Sutton ve arkadaslar tarafindan 1965 yilinda rapor edilen P300 yaniti, uyaran
verildikten yaklagik 300 ms sonra tepe degerine ulasir. MMN tepkisi gibi Oddball
paradigmasi kullanilarak olgiilen, pozitif polariteye sahip P300 potansiyeli, MMN
potansiyelinden farkli bir sekilde elde edilir. Standart 6zdes bir uyaranda sik olmayan
uyarana maruz kalan katilimcinin aktif katihm gostermesi gerekir. Katilimcr bunu sik
olmayan farkli uyaran1 her duydugunda sayarak ya da farkli uyaran1 her duydugunda
butona basarak aktif katilim saglayabilir (Duncan ve ark., 2009). Bu dogrultuda pasif
katilimla olgiilebilen MMN potansiyeli, katilimcinin aktif katilimin1 gerektiren P300
yanitiyla farklilastig1 yonlerden biri budur (Sekil. 12)
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Sekil 12: Aktif ve Pasif Kosullarda kaydedilen MMN ve P300 yanitlar1 (Katz, 2015, s. 347)

MMN yanit1 gibi P300 yanit1 da bireyin uyarandaki farkliligi ayirt etme becerisini
gosterir. Bu beceri ayni zamanda bireyin davranissal ayirt etme esigini de gosterdiginden
Ozellikle arastirmalarda katilimcilarin biligsel ayirt etme becerilerini 6lgmek iginde
kullanilir (Katz, 2015, s. 347). Buna ek olarak P300 potansiyelinin kullanildig
caligmalarda bu yanitin en dogru sekilde kaydedilebilmesi i¢in gereken parametreler

bulunmaktadir. Oddball paradigmasi sunularak elde edilen P300 yanit1 i¢in 6nerilen kayit

kosullari;

1. Isitsel uyaranlardan biri sik digeri ender sunulmali

2. Gorsel uyaran (renk, sekil, kelime, resim) 50 ile 150 ms bir siire boyunda
goriintir olmal1

3. Aragtirma sirasinda katilimcinin gozleri agik olmali

4. Arastirmaci dikkatini uyarana yonlendirmeli

S. Yanit uyarandan 300 ile 400 ms arasinda tepe degerine ulasmalidir (Duncan, ve

digerleri, 2009).

2.3.4.3. Dil calismalarinda N400 yaniti

Kutas ve Hillyard tarafindan (1980) ilk kez raporlanan N400 potansiyeli konusulan
dilde fark edilen anlamsal uyusmazliga maruz kalan katilimcilarda meydana gelen,

negatif polariteye sahip isitsel uyarilmis kortikal potansiyeldir. N40O yanit1 uyaran
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verildikten yaklasik 400 ms sonra tepe degerine ulasir (Duncan, ve digerleri, 2009). Dil
ile iligkili bir biligsel gérevde ortaya ¢ikan N400 yanitinin centro-parietal alanda bulunan
elektrottan, temporo-parietal ve anterior-temporal alanlarda bulunan elektrotlara kiyasla
daha biiyiikk bir degerde kaydedildigi goriilmiistiir (Kutas & Hillyard, 1982). N400
potansiyeli bulunduktan sonra dil siireglerinin arastirildig1, olaya iliskin potansiyellerde
farkli biligsel aktivasyonlarin belirli dil siiregleriyle iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir (Luk
ve ark., 2011).

Kutas ve Hillyard (1980) yapmis olduklar1 ¢alismada, bir ciimlenin sonunda verilen
ve climlenin olagan akisinda dil bilgisine uyum saglasa da anlamsal olarak uyum
saglamayan bir kelimeye maruz kalindiginda, kisilerin beyninde nasil bir tepkinin
meydana gelecegini 6lgmek icin bir arastirma deseni olusturmustur. Deneyde dinletilen
bir climle eger tahmin edilebilir bir kelime ile devam ederse 200 ile 600 ms devam eden
pozitif polariteye sahip bir yanit olugur (Duncan ve ark., 2009). Ancak beklenmeyen ve
anlamsal olarak ciimleye uyum saglamayan kelimeyi duyduktan sonra pozitif degil
negatif polariteye sahip bir potansiyel olustugu gozlemlenmistir (Sekil. 13) (Kutas &
Hillyard, 1980).

Y ¥ % pagn
— XXXXX IT WAS HIS FIRST DAy AT WORK.
==== XXXXX HE SPREAD THE WARM BREAD WITH  SOCKS.

--------- XXXXX  SHE PUT  ON HER  HIGH HEELED SHOES.
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onun isteki ilk gintiydi.

---------------- O sicak ekmege coraplan siirdii.

................ O yiiksek topuklu ayakkabilarin giydi.

Sekil 13: Ug 6rnek ciimle icin kelime sunumlarinin zamanlamasi ve tipik OIP dalga formlar

(Kutas & Hillyard, 1980, s. 203)

Genel gecer bir soylem, yabanci dil 6grenen bireylerin anadil kazanimlarina oranla
ikinci dili 6grenirken daha yavas 0grendikleri ve daha fazla zorlandiklarini varsayar.
Bunun gecerliligini test etmek isteyen Mclaughin ve arkadaslari (2004) yapmis olduklari
caligmada yabanci dil 6grenen bireylerin sdzciiklerin formlarina ve anlamlarina beyin
aktivasyonlar1 liretmeden dnce, ne kadar siire L2’ye maruz kalmalar1 gerektigine dair bir
arastirma yiiriitmustiir. Bu dogrultuda bir grup iiniversite 6grencisine yaklasik bir senelik
Fransizca egitimi verilmis ve Ui¢ farkli siirede dil egitimine maruz kalan {iniversite

ogrencilerinin hem OIP kayitlart hem de davranissal test sonuglar1 karsilastiriimistar.

Farkli saatlerde dil egitimi alan gruplar (grup 1: 5-28 saat, grup 2: 59-67 saat, grup 3:
126-150 saat) arasinda sahte kelimelere (pseudoword) en yiiksek N400 potansiyeli
gosteren grup en uzun siire egitim alan grup olsa da katilimcilarin daha ilk haftalarda bir
dildeki ses ve hece kombinasyonlarina dair bilissel eslesme kaliplar1 olusturduklar
goriilmiis. (Sekil. 14) Bunun sonucunda yabanci dil 6grenen bireylerin dncelikle kelime
formlar1 ve ardindan kelime anlamlarina iligkin ortiilii bilgileri daha ilk haftalarda hizlica
gelistirdikleri goriilmiistiir. Buna ek olarak davranigsal degerlendirmelerin bu gelismeyi
g0z ard1 ettigi ancak olaya iliskin potansiyellerin ise bu hizl1 ortiilii 6grenmeyi ve devam
eden degisimi daha dogru bir sekilde yansittigi sonucuna varmiglardir (McLaughlin,
Osterhout, & Kim, 2004).
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a Nonlearners French learners
N400

Session 1

e
Session 2 - /\v/’\“ N R \\ '

Session 3 = y\; | \\{ e

5V —— Related word targets
—— Unrelated word targets
—— Pseudoword targets

200 400 600

Sekil 14: Hedef uyarana verilen olaya iliskin potansiyeller (McLaughlin ve ark., 2004, s. 703)

Siklikla dilbilimsel uyusmazligin saptanmasiyla iliskilendirilen N400 yanitinin dil ile
iligkili olmayan resim-ses uyaranlarindaki uyusmazliklara verilen beyin yanitlarinda da
saptanabilecegini gostermek amaciyla yapilmis bir ¢alismada 10 saglikli yetiskin
katilimci iki farkli goreve tabi tutulmus. Katilimcilar ilk gorevde dile iligskin olmayan
cevresel ses ile birlestirilmis uyumsuz bir gorsel uyarana maruz birakilirken, ikinci dile
iliskin gorevde ise katilimci isitsel uyaran olan kelime ile uyumsuz bir gorsel uyarana
maruz birakilmistir. Sonuglar karsilagtirildiginda dile iliskin uyusmazliklarda N400 yaniti
Wernicke alaninda (left superior temporal gyrus) iretilirken, dile iligkili olmayan
uyusmazlikta bu yanitin sag temporal alanda (right middle ve superior temporal gyri)
tiretildigi gozlemlenmistir. Bu dogrultuda N400 yanitinin hem dile iliskin hem de dil ile
iligkili olmayan uyusmazliklarin saptanmasinda kullanilabilecek bir yanit olabilecegini

soyleyebiliriz (Gallagher ve ark., 2014).
2.3.4.4. Dil calismalarinda P600 yanit

Dil siireclerinin arastirilmasinda siklikla kullanilan bir olaya iliskin potansiyel
olan P600 yanit1 konusulan dilde fark edilen dilbilimsel uyusmazliga duyarl olan pozitif
polariteye sahip bir yanit (Katz, 2015 s. 348) olarak ilk kez Osterhout ve Holcomb (1992)
tarafindan tanimlanmistir. Dilin  anlamsal entegrasyonuyla iligkilendirilen N400
yanitindan farkli olarak, P600 yaniti dilin s6z dizimsel entegrasyonundan sorumlu bir
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olaya iligkin potansiyeldir (Brouwer & Hoeks, 2013). 400 ile 900 ms’lik bir zaman
araliginda olusan bu yanit 600 ms civarinda maksimum genlik degerine ulasir (Luk ve
ark., 2020). Soz dizimsel (syntactic) P600 yanitlarinin tiretim alanlari left inferior frontal

gyrus’ta bulunan 44. 45. ve 47. Broadmann alanlar1 oldugu yapilan ¢alismalarla

belirlenmistir (Brouwer & Hoeks, 2013).

Gorevle iliskili olan P600 yanitinin olusmasi i¢in katilimcinin birkag bigim-soz
dizimsel ihlale (morpho-syntactic violation) maruz kalmasi: gerekmektedir. Buna ¢k
olarak dildeki 6bek yapilarda (phare-structure) ve alt boliimlemeler (subcategorization)
olusturulan ihlallerde P600 yanitinin olusumunda rol alabilir (Luk ve ark.,2020).
Osterhout ve Holcomb (1992) yapmis olduklar1 deneyde arastirmaya katilan bireylere
gramatik olarak dogru olusturulmus bir climle ile alt boliimlemesinde hata bulunan bir
climleye verilen tepkileri karsilastirmislar. Alt boliimlemesinde hata bulunan
katilimeilarin pozitif bir potansiyel olusturduklarini gérmiis ve bu bi¢im-sdz dizimsel

ithlale verilen yanit1 P600 olarak tanimlamiglardir.

[k yapilan ¢alismalar P600’{in sdz dizimsel islevini ne ¢ikarsada, baz1 ¢alismalar
P600 yanitinin farkli islevlerlede iligkilendirilebilecegini gostermistir. Bunu kanitlamak
icin yapilan bir deneyde P600’in s6z dizimsel islevine ek olarak, yiiriitiicii (executive) ve
anlamsal/biitlinlestirici (semantic/integrational) fonksiyonuda arastirilmis. Calismada
beklenildigi gibi yiiriitiicii islevlerin diizenlendigi anterior singulat korteksteki P600 etkisi
anlamli bulunurken, Anlamsal geri ¢agirma fonksiyonun islendigi right anterior
prefrontal cortex’teki P600 etkisi marjinal anlamda anlamli kaydedilmistir. Bu bulgudan
cikarabilecegimiz sonug¢ ise P600 potansiyelinin yalnizca séz dizimsel siireclerden
sorumlu bir yanit olmadig1 ayn1 zamanda diinya bilgisinin uzun siireli bellekten geri
cagrilmasmi saglayan anlamsal yeniden yorumlama mekanizmalarinda da etkili bir

potansiyel oldugudur (Shen ve ark., 2016).

2.3.5. Artefaktlar

EEG c¢ekimi sirasinda, kaydedilmek istenen sinyallerin disinda kalan ve serebral
kaynakli olmayan sinyallere artefakt adi verilir. Kaydedilen artefaktlarin nedeni;
fizyolojik ve fizyolojik olmayan olmak tizere ikiye ayrilir. Fizyolojik artefaktlara neden
olan durumlara 6rnek olarak; kas hareketleri, g6z kirma ve dil hareketleri gibi istenmeyen

potansiyellerin olusumuna neden olan eylemler verilebilir. Fizyolojik olmayan artefaktlar
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ise daha ¢ok c¢evresel etkenlerdir; 6rnek olarak kayit cihazlarindaki problemlerden

kaynaklanan, ¢evredeki giiriiltiiler verilebilir (Giilbay, 2013).

2.3.6. Oddball Paradigmasi

Squires ve arkadaslar1 (1975) tarafindan ilk kez bir OIP deneyinde kullanilan Oddball
paradigmasi katilimcilarin, tekrarlayan 6zdes uyaranlarin arasma yerlestirilmis farkl
uyaranlara nasil tepki vereceklerini 6lgmek i¢in tasarlanmis bir deneysel bir yontemdir.
Ik calismada ge¢ ortaya ¢ikan pozitif uyarilmis yamit olan P300’i elde etmek icin
kullanilsa da daha sonrasinda deney alani genisleyerek hem gorsel hem de isitsel

uyaranlar i¢in kullanilmaya devam edilmistir.

24. MMN
2.4.1. MMN’nin tanimi

1978 yilinda Néaitinen ve arkadaslari tarafindan ilk kez rapor edilen MMN potansiyeli
0zdes uyaranda meydana gelen ses degisimine duyarli olaya iligskin isitsel uyarilmis
kortikal potansiyeldir (Naatanen ve ark., 2004). Katilimcmin dikkati gerekmeksizin
ortaya ¢ikan MMN yanit1 pasif olarak kaydedilebilen bir yanitir. MMN yanitinin
kullanilma nedeni ise bir kiginin Standart uyaranda meydana gelen degisimi algilayip
algilayamadigin1 belirlemektir. Ozdes uyarandaki ses degisimi, ses perdesinde, ses
seviyesinde, fonetik icerikte meydana gelen degisiklikten ya da algisal ozellik
bakimindan 6zdes uyarandan daha fazla farklilasmasiyla olusabilir (Katz, 2015, s. 339).
MMN potansiyeli pasif katilimla dahi ortaya ¢iktigindan herhangi bir davranigsal gorev
gerekmeksizin kaydedilebilir (Naatanen ve ark., 2007).

Tablo 4: MMN i¢in onerilen kayit parametreleri (Katz, 2015, s. 342)

Katihmer | Durum Uyanik ve Tetikte
Gozler Kayit sirasinda agik
Dikkat Uyaran g6z ardi edilmeli
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Tablo 4: MMN i¢in énerilen kayit parametreleri (Katz, 2015, s. 342) (devami)

Uyaran Aykir1 Uyaran Aykirt uyaran i¢in (min. 200 tarama) Oddball
Paradigmas1 uygula ve 0,05 ila 0,20 sapma olasilig1
Interonset aralig1 | 100—1,000 ms
Uyaran Stiresi 50-300 ms
Yogunluk 60-80 dB peSPL
Kayitlar | Kanallar Minimum dort kanal [Fz, Cz, mastoid, and
vertical EOG] ya da elektrot baslig
Referans elektrot | Elektriksel olarak ndétr (burun ucu veya ortalama
referans)
Goz artefakt Goz kirpma artefakti i¢in dikey EOG, ayrica
miimkiinse yatay EOG kaydedin
Filtreler 0.1-100 Hz (online), 1-30 Hz (offline)
Amplifier gain 10.000- 30.000
Zaman penceresi | -50 ila en az 400 ms, uyaranlara bagl olarak
Yamt Dalga boyu | (Aykirt uyaran igin dalga bigimi) — (standart uyaran
algilama | ¢ikarma icin dalga bicimi uyaran)
Gorsel algilama | Kayaitlar 1yi bir sekilde tekrarlanir
Kafa derisi topografisi MMN i¢in uygun olmalidir
Tepki, uyar1 Oncesi taban ¢izgisinden iki ila {i¢ kat
daha biiyiik olmalidir.
Istatistiksel Gorsel algilama yerine istatistiksel algilama tercih
algilama edilir.

Olciimler |Bircok  secenek | N1 gecikme siiresi ve taban ¢izgisinden tepeye genlik,
(Duncan ve | entegre MMN, MMN altindaki alan, MMN siiresi,
digerleri, 2009; | MMN tepe noktasi gecikmesi ve genligi
Picton ve

digerleri, 2000)

Grup verileri i¢in, MMN'nin degerini olusturmak i¢in

bliyiik bir ortalama MMN dalga bi¢imi

kullanilmalidir.
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1970’11 yillarda ilk kez kullanildigindan beri deneysel c¢alismalarda kullanimi
genisleyen MMN yanit1 ile duyusal bellek (sensory memory), dikkat degisiminin ilk
norofizyolojik asamalar1 ve katilimcilarin standart uyaranlardaki farklili§i ayristirma
becerilerinin hangi diizeyde gergeklestigini arastirmak miimkiin. Bunlarin yani sira,
MMN potansiyeli iizerinden beyin plastisitesinin dil siireclerini nasil etkiledigini de

inceleyebiliriz (Kujala ve ark., 2007).

2.4.2. MMN potansiyelinin kaynagi

Nadtinen tarafindan ilk kez raporlandiktan sonra MMN yanitinin iiretim alanlarinin
ne olduguna dair bir¢ok ¢aligsma yliriitiilmiistiir. Kafa derisinden alinan 6lgiimlerde MMN
yanitinin en biiyiik genlikte kaydedildigi alan fronto-central alanlar olarak belirlenmistir
(Naatanen ve ark., 2007). En biiyiik genlikte yanit kaydedilen alanlar fronto-central
alanlar olsa da MMN yanitinin iiretiminden sorumlu en az iki alan oldugu bilinmektedir.

Bunlar;

1. MMN yanitinin temporal alt komponentinin {iretiminde rol oynayan

supratemporal alanlardir. Algi 6ncesi degisimin tespiti ile iliskilendirilmektedir.

2. MMN yanitiin frontal alt komponentinin iiretiminden sorumlu olan ve
baskin bir sekilde sag hemisferde iiretilen fronto-Central alanlardir. Istemsiz
dikkat degisimine neden olan bir siiregle iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

(Naatanen ve ark., 1978).

Gomes ve arkadaglar1 (1995) tarafindan yapilan arastirmada, orta sirada bulunan
elektrotlarin (Fz, Cz, Pz, ve Oz) i¢inde, MMN potansiyelinin en yiiksek genlikte
kaydedildigi elektrotun Fz elektrotu oldugu goriilmiistiir. EAD (esdeger akim dipolii)
yontemiyle gerceklestirilen calismada MMN potansiyelinin iireticileri modellenmis ve
MMN yanitinin fronto-central alanda daha biiylik kaydedilmesinin nedeni, bu yanitin
supratemporal bolgelerde iki tarafli (bilateral) iiretilen bir aktivitenin toplami olmasi ile

iliskilendirildigindendir (akt. Naitinen ve ark. , 2007).

MMN yanitinin uyaranin Ozelliklerine bagl olarak {tretim alanlarimin degisip

degismedigine dair yapilan fMRI ¢alismalarinda, ses uyaraninda ki akustik degisimlerin
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(tone siklig1 ve ton siiresi), anatomik olarak beynin farkli isitsel korteks alanlarini aktive
ettigi goriilmiistiir. Bu durum ayni zamanda MMN f{ireticilerinin uyaran 6zelligine baglh
bir potansiyel oldugu savini1 da desteklemektedir (Molholm ve ark., 2005). Buna ek olarak
dil ile iligkili uyaranlarda MMN’nin {iretim alanlar1 genellikle sol hemisferde baskin bir

sekilde kaydedilmektedir (Naatianen ve ark.,1997).

2.4.3. MMN potansiyelinin indeksleri

EEG yontemiyle yapilan ¢alismalar, MMN potansiyelinin bazi indexleri oldugunu
gostermektedir. Bu indekslerden ilki, MMN yanitinin hem konusma hem de konusma dis1
seslerin, isitsel duyusal bellegin (auditory sensory memory) norofizyolojik altyapisinda,
sinirsel bir karsiligi oldugudur. Ikinci indeks ise, MMN verilerinin fonemlerin ve
muhtemelen daha biiyiik dil birimlerinin (hece ve kelime) algilanmasinda, sol hemisferde
bulunan isitsel korteksin arka kisminda gelisen dile 6zgii fonetik izlerin varligiyla iligkili
oldugudur. Son olarak MMN verileri, yasamin ileri ki yillarinda 6grenilen yabanci dile
iligkin gelisen yolaklarda, insan beyninin konusma dilindeki her ses birimine ve
kiimelerine ozgii akustik degismezlikleri kodlayabilen bir yapinin gelisimiyle
iligskilendirilmektedir. Buna ek olarak bu yap1 farkli konugmacilar ve kelime baglamindan
bagimsiz bir sekilde dogru konugma algisini da agiklamaktadir (Néitinen, 2001). Bu
baglamda MMN potansiyeli ile iliskilendirilen gdstergeler sunlardir;

1. Merkezi Ses Temsili (Central Sound Representation, CSR) Indeksi
2. Ses Ayrimi Dogrulugu Indeksi (Sound-Discrimination Accuracy)

3. Teknik Ses Ayrimi indeksi (Tech-Sound Discrimination)

2.4.3.1. Merkezi ses temsili (central sound representation, CSR) indeksi

Herhangi bir dikkat gorevi gerekmeksizin kaydedilebilen MMN potansiyeli, algi
oncesinde var oldugu bilinen Merkezi Ses Temsilinin dogrulugunun fizyolojik bir
kanitidir (Naatanen & Alho, 1997). Merkezi Ses temsili, ses algisinin ve duyusal
hafizanin birbirine sikica baglanmasini temsil eder. Birbirine bagl bir dizi bellek izi
olarak tanimlanan merkezi ses temsili uyaranin sunumundan 200 ms sonra hazir olur
(Naatianen , 2001). 200 ms’lik zaman araligi sinirsel iletim siire¢lerinin ve bunlarin

sonuclarinin hem zamansal hemde 6zellik entegrasyonunun saglanmasi i¢in 6nemlidir.
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Bu entegrasyon biitiinciil bir ses algisinin olugmasi igin gereklidir. Bu sekilde, ses
algisinin ve duyusal bellegin bilgi aktariminda bulundugunu gosteren Merkezi Ses
Temsili, merkezi sinir iletim stireglerinin ¢iktilarinin duyusal bellegin norofizyolojik alt
katmanina entegre edildigi ve haritalandirildig: siirecte karsimiza ¢ikar (akt. Néitinen,
2001). Son olarak Merkezi Ses Temsili, ses uyaranlarinin néroanatomik diizeyde
birlestirildikten sonra olusan etki sonrast bir eylem olarak goriillmemelidir (Néitdnen,

2001).

2.4.3.2. Ses ayrimi dogrulugu indeksi (sound-discrimination accuracy)

Yapilan calismalarda 6zdes uyarandaki ses degisikliklerinin  biyiikligi
azaltildiginda, MMN aktivitesinin genliginde de kiigiilme gergeklesip zamanla esik
altinda kayboldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, katilimcilarin ayirt etmelerindeki
dogrulugu saptamak iginde objektif bir indeks saglar (Nadtdnen, 2008). Ancak
nihayetinde, bireysel ayrimin dogrulugu, ilgili isitsel boyuttaki Merkezi Ses Temsilinin

bilgi kapasitesi yada keskinligiyle de belli diizeyde baglantilidir (Ndétanen, 2001).

Néétidnen yaptig1 bir ¢aligmada, spektotemporal uyaran modeli kullandigi deneyde
iki grup olusturmustur. Arastirmada 6zdes uyarandaki farkli uyarani arastirmanin
sonunda fark ettiklerini sdyleyen (davranigsal ayrim) deneklerde, MMN potansiyeli
kaydedilirken, uyaranlarin sunumu sirasinda farkli bir ses duymadiklarini sdyleyen
deneklerde (davranigsal ayrim) MMN potansiyeli goézlemlenmemistir. Daha sonra
yapilan ¢aligmada, katilimcilar gérev hakkinda bilgilendiriliyorlar ve ilk basta iyi
performans gosteren katilimcilarin MMN degerleri tepe noktasina ulasmis ve kotii
performans sergileyen kisilerde de gorevi 6grendikten sonra MMN yanit1 kaydedilmistir
(Naatanen ve ark., 1993). Bu durum MMN yanitinin biligsel dikkat siiregleriyle
degisebilecegini desteklemektedir.

2.4.3.3. Teknik ses ayrimi indeksi (tech-sound discrimination)
MMN ayni zamanda fonemler, sesli ve sessiz harfler ile heceler gibi dile iliskin

uyaranlarin ayriminda da kullanilabilecek bir endekstir. Deneyde farkli uyaran standart

uyarandan ne kadar rahat ayirt edilebiliyorsa ve katilimcinin ayirt etme becerisi ne kadar
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geligsmis ise o kadar biiylik negatif genlikte MMN aktivasyonu kaydedilir (Néatanen,
2001).

Karus ve arkadaslar1 (1996) yapmis olduklari ¢alismada, gocuklarin “ba”, “ga”, “da” ve
“wa” hecelerini ayirt edip etmediklerini aragtirmiglardir. Rahat bir sekilde heceleri ayirt
edebilen ¢ocuklar aym1 zamanda yliksek genlikte MMN potansiyeli iiretirken, ayirt
etmede zorluk yasayan ve davranigsal testlerde farklilik algilamadiklarini sdyleyen
cocuklarda ise MMN potansiyeli kaydedilmemistir. Bu dogrultuda ayrim konusunda
sikint1 yasayan ¢ocuklarin 6grenme problemine sahip oldugu goriilmiis ayrica cocuklarin
konusma sirasinda tiretilen hizli akustik degisimleri ayirt etmede zorluk yasadiklari

belirtilmistir.

MMN potansiyelinin konusma seslerini ayirt etmede objektif bir Slgiim kriteri
olmasinin yaninda, konugma algisinin merkezi beyin unsurlariyla iligkili oldugu ortaya
cikmistir. Yapilan son MMN c¢alismalari, konusmanin anlasilmasinda bir 6n kosul kabul
edilen dogru konusma algisinin, hecelerin ve kelimelerin kombinasyonundan olusan dil

yapisinin bir dizi fonem izlerine dayali oldugunu gostermistir (akt. Naitéinen , 2001)

2.4.4. MMN potansiyelinin dil ¢calismalarinda kullanim alanlar:

MMN yanit1 6zdes uyaran dizinindeki farkli uyarana verilen bir beyin potansiyeli
olsa da birgok dil ¢alismasinda farkli agidan ele alinmistir. MMN yanitinin yasamin ileriki
yillarinda Ogrenilen yabanci dil i¢in gelisen noronal izlerle iliskili olabilecegini
sOylenmektedir. Buna ek olarak, dogumdan itibaren maruz kalinan digsal isitsel cevrenin
olusturmus oldugu fonem izlerinin beyin yapisinda degisimler ortaya c¢ikarttigi da
diistiniilmektedir. Bu saf fonem izlerinin varligini aragtirmanin en iyi yolu ise, bireylerin
anadillerindeki ve Ogrenmis olduklar1 yabanci dildeki fonemlere ve ses kiimelerine
verecekleri MMN yanitlarinin  karsilagtirilmasiyla miimkiindiir. Ayrica bu izler

konusmanin dogru algisina da yardim etmektedir (Naatanen, 2001).

Simdive dek vapilan calismalarda,

1. Dile 6zgii bellek izleri igin,
2. Anadildeki hece ve kelime izleri,
3. Dildeki hemisfer baskinligt,

45



4. Dilbilgisi isleme,
5. Fonotaktik olasiliklari,
6. Ses ayristirma, 6zdeslestirme ve benzerligi gibi olgularin arastirilmasinda bir indeks

olarak kabul edilmistir (Naatanen ve ark., 2007).

2.4.4.1. Dile ozgii bellek izleri indeksi

Konugma algisinin anadildeki ses kategorilerinden olduk¢a fazla etkilendigi
bilinmektedir (Dehaene-Lambertz ve ark., 2000). Bu nedenle anadil gelisimi siirecinde
degisen beyin yanitlarinin daha sonraki dil 6grenme siireglerini etkileyebilecegini
soyleyebiliriz. Pasif Oddball paradigmasinda, konusma sesindeki akustik degisimlere
MMN yaniti iiretildigi bir¢ok arastirmada da gosterilmistir. Bu nedenle konusma sesinin
kullanildig1 ¢alismalar, MMN yanitinin kalici konusma-ses bellegindeki izler igin bir
indeks olusturabilecegini gostermistir. Konusma seslerindeki degisime verilen MMN
yanitinin en bilyiik kaydedildigi left posterior isitsel korteks, dile dzgii bellek izlerinin
(language spesific memory traces) yeri olabilecegini diisiindiirtmiistiir (Naatanen ve ark.,
2007).

Sharma ve Dorman (2000) anadilde var olan ve olmayan fonetik kategorilerin
algilanmasinin norofizyolojik baglantilarini incelemek amaciyla yaptiklari calismada /ba/
ve /pa/ fonetik kategorilerine verilen N1 ve MMN yanitlarinin nasil degistigini
kaydetmislerdir. Bu iki ses kategorisi Hintcede iki farkli fonetik kiimede kabul
edilmektedir. Caligmada katilimcilar arasinda N1 yanitlarinda anlamhi bir farklilik
gbzlemlenmemistir. Ancak Hintli katilimcilarin davranigsal testlerinde sesler arasindaki
farkliligt s6zel olarak belirtip, bu katilimcilardan daha kuvvetli MMN yaniti
kaydedilirken, anadili Ingilizce olan katilimcilarin ¢ok azi davranigsal testlerde fark
oldugunu belirtmis ve bu katilimcilarda gorece kiiciikk kuvvetli MMN yaniti
kaydedilmistir. Hintli katilimcilarin uyaran ¢iftini ayirt etmede Ingiliz katilimcilara
kiyasla daha iyi oldugu sekilde belirtilmistir (Sekil 15). Bu sonuglar N1 ve MMN
yanitlarinin norofizyolojik diizeyde dilsel deneyimlerden farkli Slgiide etkilendigini

gostermistir.
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Sekil 15: Katilimcilarin ses ciftlerini ayirt etme degerleri (Sharma & Dorman, 2000, s. 2700)

Dile 6zgii bellek izlerinin arastirildigi bir diger calismada yine bir anadilde var
olan ses kategori kaliplarinin, bireylerin daha sonraki yabanci dil algilama diizeylerini
etkiledigini sOyleyebiliriz. Dehaene-Lambertz ve arkadaslari (2000) tarafindan yapilan
ve Fransiz ile Japon katilimcilarla gergeklestirilen kiiltiirler arasi ¢alismada, nazal
olmayan iki fonem se¢ilmis (b, z). Japoncada nazal olmayan bu iki ses yan yana gelemez
bu yiizden Japon katilimcilar “ebzo” kelimesini duyduklarinda araya epentetik “u”
tinliisiinii getirerek telaffuz ederler ve bu sekilde algiladiklarini belirtirler. Arastirmada
(ebuzo-ebuzo-ebzo-ebuzo) uyaranlar bu sekilde sunulur ve katilimcilara epentetik “u”
tinliistiniin olmadig1 bir kelime duyup duymadiklar1 sorulur. Davranissal sonuglar Japon
katilimcilarin Fransiz katilimcilarin aksine ayrim yapamadiklarini dogrulamistir. Fransiz
katilimcilarin - norofizyolojik oOlgimlerin  de MMN  yaniti  belirgin  bir sekilde
kaydedilirken, Japon katilimcilarda bu yanit ya yoktu ya da ¢ok zayif bir genlikte
tiretilmisti. Bu sonug anadildeki fonotaktik yapinin konugma islemede erken gerceklestigi
ve konugma sesi uyaranlarinin dogrudan anadilde var olan fonotaktige gore

ayristirildigini varsayan konusma algilama modellerini de desteklemektedir.

Agirlikli olarak sol yarimkiirede MMN yanit1 iiretilen fonetik degisiklikten farklh
olarak, akustik degisimlerin, isitsel kortekste bilateral olarak MMN alt bileseni ortaya
cikardig1 bilinmektedir. Fonetik ve akustik formlardaki degisimlerde meydana gelen bu
norofizyolojik kalict izlerin, konusma sesleri tarafindan etkinlestirildigi ve kisinin bu

seslerdeki degisimi dogru bir sekilde algilamasini saglayan tanima kaliplar1 olusturdugu
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diistiniilmektedir. Buna ek olarak, bu izlerin telaffuz i¢in referans bilgi sagladig1 da 6ne

stiriilmektedir (Naatanen ve ark., 2007).

2.4.4.2. Anadildeki hece ve kelime izleri indeksi

MMN yanitinin anadildeki kelimelere ait hafiza izlerine kanit olabilecek ¢aligmalar
yuritilmiistir. Bu ¢alismalardan biri Pulvermiiller ve arkadaslar1 (2001) tarafindan
yuriitiilmiistiir. Yapilan ¢alisma anadili Fince olan katilimcilar ile Fince bilmeyen yabanci
deneklere sessiz bir film izlerken uyaranlari gérmezden gelmeleri gorevi verilmistir.
Caligmadaki uyaranlar Fincede yer alan kelimeler ile s6zde kelimelerden olusturulmustu.
Finli katilimcilar deneyde anadillerinde yer alan kelimenin sonunda gostermis olduklari
MMN yaniti, dilde yer almayan s6zde kelimelerin sonunda iiretilen MMN yanitindan
daha biiylikti. Ancak bu sonucun benzeriyle Fince bilmeyen yabancilarla
gozlemlenmemistir (Sekil. 16). Bu sonuglar insan beyninde konusulan anadildeki her

kelime i¢in hafiza izlerinin varliginin ilk gostergesiydi.

s Words
Native Pseudo-words
~ Speakers
of Finnish

A Foreigners ?Q@
A
pV}——{
100
+1 ms

Sekil 16: Kelimeler i¢in bellek izleri ( Pulvermiiller ve ark., 2001, s. 609)




2.4.4.3. Dil baskinh@ indeksi

MMN caligmalar1 ayni1 zamanda dil fonksiyonlarinin sol hemisfer baskinligi tizerinde
de durmustur (Naatanen ve ark., 2007). Dil siireclerindeki hemisfer baskinligi iki
segmentte incelenir. Ilk segmente karmasik ve hizli iiretilen konusma seslerinin sol
hemiferde islemlenmesi, ikincisi ise kelime tiirleri i¢in var olan modiillerin bir yarim
kiirede gelisme yatkinligidir. Bu iki hemisfer yatkinligini arastirmak i¢in, anadili Fince
olan katilimcilara, fiil, isim, uydurma kelime ve konusma dis1 igerikler dinletilmistir.
MMN yanitlarinin MEG ile kayit altina alindig1 aragtirmada, katilimcilardan anadilde var
olan isim ve fiillere sag hemisfere kiyasla, sol hemisferde daha biiyiik MMN yaniti
kaydedilirken, uydurma kelimelere ve konugma dis1 igeriklere verilen MMN yanitlarinda
iki hemisferde anlamli bir farklilik gozlemlenmemistir (Shtyrov ve ark., 2005). (Sekil.
17) Bu sonu¢ ayn1 zamanda MMN yanitinin {retildigi diisiiniilen sol isitme korteksi

savini da desteklemektedir.

Left Hemisphere Right Hemisphere

-
L &

1T/Crn IR — 45fT/cm

Sekil 17: Dil siireclerinde sol hemisfer baskinhgi (Shtyrov ve ark., 2005, s. 41)
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2.4.4.4. Dilbilgisi isleme indeksi

MMN vyanitinin olusum mekanizmalar ile iliskilendirilebilecek bir diger durum
beyinde dilbilgisinin islenmesidir. Yapilan ¢alismalarda, dilbilgisinin otomatik
islenmesine kanit sayilabilecek bazi sonuglar elde edilmistir (Naatanen ve ark., 2007).
Dilbilgisinin serebral kortekste nasil islendigini arastirmak i¢in MEG yOntemi
kullanilmis. Calismada sesli uyarana dikkat kesilmeden sessiz bir video izleyen
katilimcilar dilbilgisi agisindan dogru ve yanlis ciimleleri dinlemislerdir. Alinan bazi
kayitlarda s6z dizimsel (syntactically) olarak yanlis olan climlelere, dogru olanlara
kiyasla daha biiyik MMNm (MMN yanitinin MEG yontemindeki muadili) yaniti
tretildigi gortilmistiir. (Sekil 18) Tek-dipol modelleri ve Minimum-Norm akim
tahminleri yontemleriyle yapilan analizlerde, dilbilgisi ile iliskili uyaranlara bagli olarak
aktive olan left superior temporal korteksin otomatik dilbilgisi islemede énemli bir rolii

olabilecegini gostermistir. (Shtyrov ve ark., 2003).

A Single Dipole Model B Minimum Current Estimate
[ ] grammatical ‘ :
I  ungrammatical o .
E 50_
T 25
5 40-
E 20 T |
e [
2 30+
2 151 T
-
c 20+
= i
= 10
=
5 10-
Ma tuon  *Sa tuon Sa tuot *Ma tuot Ma tuon  *S& tuon Sa tuot *Ma tuot
tuon tuot tuon tuot

Sekil 18: MMNmMm dipol momentinin grand-average ve standart hata ortalamasi (Shtyrov ve ark.,
2003, s. 1199)
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2.4.4.5. Fonotaktik olasihk indeksi

Dogumdan itibaren i¢inde bulundugumuz isitsel uyaranlardan olusan dis ¢evrenin,
konusmanin islenmesinde etkiledigi yapilan bir¢ok davranigsal calismayla kanitlanmistir
(Bonte ve ark., 2005, s. 2765). Fonotaktik bir dilde var olan harflerle ya da hece
kiimeleriyle tiretilebilecek ses kiimelerinin dizilimini ifade eder (Baileya & Hahn, 2001,
s. 570), fonotaktik olasilik, bireysel seslerin ve ses kiimelerinin olusma sikligini ifade

eder (Vitevitch ve ark., 2004, s. 514).

Fonotaktik olasiligin noral siireclerle nasil islendigini aragtirmak i¢in yapilan ¢alisma
fonotaktik olasilig1 yiiksek (notsel) ve diisiik (notkel) olan uydurma kelimeler 14
liniversite Ogrencisine dinletilmistir. Ogrenciler yiiksek fonotaktik olasiliga sahip
kelimeyi (notsel) duyduklarinda olusan MMN, diisiik fonotaktik olasiliga sahip kelimeye
(notkel) kiyasla olusan yanittan, daha biiyiik negatif genlikte kaydedilmistir. (Sekil. 19)
Bu MMN sonuglari, gelisim sirasinda belirli ses kiimelerine (yliksek fonotaktik olasilik)
stk stk maruz kalmanin, isitsel kortikal tepkilerin gelismesine ve isitsel kortikal izlerin

olusumunu sagladigina dair diisiinceyi desteklemektedir (Bonte ve ark., 2005).

o1



C Notsel vs. Notkel difference waves

1.5 UV

0z AGG Ew"% W [200ms

notsel
notkel

Sekil 19: Notsel ve notkel i¢cin uyumsuzluk negatifliginin topografik haritalar1 (Bonte ve ark., 2005,
s. 2769)
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Bu arastirma Uskiidar Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurulu’nun 31 Aralik 2020 tarihli onay1 ile yapilmustir (EK 1). EEG cekimleri Uskiidar
Universitesi Merkez Yerleskesinde yer alan Kognitif Nérobilim Laboratuvari’nda
gerceklestirildi. Arastirmanin EEG verileri 2 Haziran 2021- 27 Mayis 2022 tarihleri

arasinda alindu.

3.2. Calismanin Orneklemi

Arastirmaya dahil olan katilimcilar Korece bilen ve Topik seviyesi olan bireylerden
olusmustur. Katilim goniilliilik esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmadan once
katilimcilara psikiyatrik hastalik Oykiisii ve psikiyatrik ila¢ kullanimi olup olmadig:
sorulmustur. Caligmaya hastalik dykiisii olmayan ve ila¢ kullanmayan katilimcilar dahil

edilmistir.

3.3. Orneklem Secimi
Arastirma dahil olma ve olmama Olgiitleri asagida verilmistir.
Dahil olma Kriteri
1) Korece biliyor olmasi
2) Katilimcinin Topik seviyesine olmasi
Diglanma Kriteri

1) Psikiyatrik hastalik 6ykiisii olmas1 ve psikiyatrik ilag kullanmasi

3.4. Arastirma Diizeni

Bu ¢aligmaya 18-30 yas araliginda, Korece bilen ve Korece Dil Yeterlilik sinavi olan
Topik belgesine sahip olan katilimcilar dahil edilecektir. Arastirmada deneysel yontem
kullanilacaktir. Bu dogrultuda farkli seviyelerde Korece bilen katilimcilar arasinda
rastgele secilecek bir deney grubu olusturulacaktir. Arastirmaya katilan 6grencilerin dil
yeterlilik diizeyleri TOPIK Sinavi (Korece Dil Yeterlilik Smavi / 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Seviyeler) ile dlgiilecektir. Arastirma siirecinin basinda “Bilgilendirilmis Goniilli Olur
Formu” (Ek 2) ile katilimcilar arastirma hakkinda bilgilendirilmistir. Daha sonrasinda
katilimcilara “Demografik Bilgi Formu” (Ek 3) doldurulmustur. Formlarin bir kopyasi

katilimciya da verilmistir. Daha sonrasinda katilimcilardan yaklagik 10 dakika stiren bir
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EEG kaydi alinmigtir. Pasif katilimla alinan EEG kaydinda katilimcilar rastgele sunulan
uyaranlar1 dinlerken olusan beyin yanitlari elektrot baslig1 ile kaydedilmistir. Uyaranlarin

sunumu OpenSesame programi ile gergeklestirilmistir.

3.5. Elektrofizyolojik Ol¢iim

Olaya iliskin potansiyel metodolojisinin kullanildig1 deneysel EEG c¢alismasinda,
katilimcilar 6zdes standart isitsel uyaran ile daha az siklikta verilen seyrek isitsel
uyaranlar1 dinlemistir. Katilimcilarin bu uyaranlar arasinda yanit olarak vermis olduklari
MMN potansiyeli analiz edilmistir. Pasif katilimla alinan EEG kaydinda katilimcilar
rastgele sunulan uyaranlart dinlerken olusan beyin yanitlar1 elektrot bashk ile

kaydedilmistir. Katilimcilar isitsel uyaranlar1 dinlerken bilgisayar ekraninda yer alan

siyah ekrani bakmislardir.

3.6. Teknik Ozellikler

EEG kaydi alinirken BrainVision ActiCHamp 32 Kanal Sistemi kullanilmigtir. Kayit
icin Fpz, Fz, Cz, Pz, Oz, Fpl, Fp2, F7, F8, F3, F4, FC5, FC6, FC1, FC2, FT9, FT10, C3,
C4,7T7, T8, CP1, CP2, CP5, CP6, TP9, TP10, P3, P4, P7, P8, O1, O2 elektrotlari, elektrot
empedans degerleri 5 kQ altinda tutularak kayit alinmigtir. Filtreleme 0.01-100 Hz bant

limitleri kullanilmistir. Fpz (Ground) elektrotu referans elektrotu olarak kullanilmaistir.

3.7. EEG Kaydi

EEG c¢ekimi 6ncesinde katilimcilar aragtirma siireci ve yapilacak islemler hakkinda
bilgilendirilmis daha sonrasinda katilimcilar tekniker tarafindan EEG ¢ekimi igin
hazirlanmistir.  Katilimcilar kayit oncesinde kafa derilerine kimyasal bir madde
uygulamamalar1 konusunda bilgilendirildi. EEG kaydinda Brain Vision Recorder 2.1
Achichamp standart 32 kanal sistemi kullanilmistir. Elektrot bashgr kafaya
yerlestirilirken, ground elektrotu burun hizasina gelecek sekilde hizalanmistir. Elektrotlar
ile kafa derisinde iletkenligi arttirmak igin elektro jel (Compumedics Quik-Gel
Electrolyte) kullanilmistir. Elektrotlarin iletkenlik degerini gosteren empedans degerleri
her bir elektrot i¢cin kontrol edilmistir. Katilimcilar uygulama siiresince olabildigince
hareketsiz kalmalar1 konusunda uyarilmigtir. EEG kaydinin yapildigi laboratuvarin 1gik
ve 1s1 degerleri ayarlanmistir. Cevreden gelebilecek sesleri en aza indirmek i¢in gerekli
Onlemler alinmistir. Arastirmaya basladiktan sonra katilimcilar karsilarina ¢ikan

karsilama sayfasinda herhangi bir tusa basarak calismaya baglamislardir. Herhangi bir
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davranigsal gorev gerektirmeyen ¢alismada katilimcilara 10 dakika boyunca ‘o’ ve ‘eo’
sesli uyaranlart sunulmustur. Katilimcilarin her biri 2000 ms siiren 300 uyarani
dinlemistir. Standart uyaran ‘o’ 268 defa, aykiri uyaran ‘eo’ 32 defa katilimciya
dinletilmistir. Sunulan uyaranlarin hepsi tamamlandiktan sonra uygulama biter. Verilerin
kayit isleminin gerceklestirildigi kontrol edildikten sonra elektrot basligi ¢ikarilir ve

arastirma bitmis olur.

3.8. EEG Verilerinin Analizi

EEG analizi i¢in Brain Vision Analyzer 2.1 programi kullanilmistir. Analize dahil
edilen elektrotlar; C3, C4, Cz, CP1, CP2, CP5, CP6, F3, F4, F7, F8, Fz, FC1, FC2, FC5,
FC6, FT9, FT10, O1, 02, Oz, P3, P4, P7, P8, Pz, T7, T8, TP10 elektrotlaridir. Gz
hareketlerini kaydeden Fpl ve Fp2 elektrotlari analize dahil edilmemistir. Kas
aktivitelerinden kaynaklanan artefaktlar filtreleme islemiyle ¢alismadan ¢ikarilmistir.
“Ocular Correction ICA” yontemiyle, goz hareketlerinden olusan gtirtiltiilii veri
tekrardan olusturulmustur. Kas artefaktlarindan arindirilan veri “Segmentation”
yontemiyle, sik ve seyrek uyaranlarin sunumundan sonra -100 ila 1000 ms arasinda
olusan yanitlar her bir elektrot ve her farkli uyaran i¢in bdliimlere ayrilmistir. “Baseline
Correction” yontemi ile her bir segment -100 ms ve 0 ms arasi ortalama degeri baz
alinarak yeniden hesaplanmistir. Daha sonrasinda sik ve seyrek uyarana verilen yanitlar
ayr1 ayr1 averajlanmistir. Sik uyarana verilen yanit seyrek uyarana verilen yanittan
cikarilarak fark dalgasi bulunmustur. OIP analizinin son asamasinda fark dalgasinda,
“Peak Detection” yontemiyle belirli bir zaman araliginda, negatif ya da pozitif
polariteye sahip, tepe degerine ulasan beyin yanitlarinin genlik ve latans degerleri tespit
edilmistir. Bu calismada MMN i¢in uyaranin sunumundan sonra 100 ile 250 ms
arasindaki en biiyiik negatif polariteye sahip latans ve genlik degerleri baz alinmstir.
Istatistiki analiz siirecinde SPSS 28.0.0 programi ile bu degiskenlerin Shapiro Wilk
degerleri iizerinden normallik degerleri hesaplanmistir. Yas, seviye ile MMN
yanitlarinin genlik ve latans degerleri normal dagilim sergilemediginden non-parametrik
testlerden Spearman Korelasyon analizine tabi tutulmustur. Calismada anlamlilik p <,05

diizeyinde kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Demografik Bilgiler

Bu boliimde c¢alisma katilimcilarina dair demografik bilgilere ve arastirma

bulgularina yer verilecektir.

4.1.1. Cinsiyet dagilimi

Tablo 5: Katihmeilarin cinsiyet degiskenine gore dagilim

Cinsiyet Kadin Erkek
N 13 2
Yiizde %386,66 %13.33

4.1.2. Yas dagihm

Tablo 6: Katihmeilarin yas degiskenine gore dagihimi

Yas N Yiizde
19 1 %6,6
21 3 %20

22 2 %13,33
23 1 %6,6
24 1 %6,6
25 2 %13.33
26 3 %20

27 2 %13.33
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4.1.3. Katihmcilarin korece dil seviyelerine gore dagilimi

Bu boliimde, Giiney Kore Hiikiimeti tarafindan diizenlenen Korece Dil Yeterlilik
Sinavinda (TOPIK- Test of Proficiency in Korean) 1. Seviyeden (en diisiik) 6. Seviyeye
(en yiiksek)’ye kadar, katilimeilarin Korece dil seviye dagilimlari ile hi¢ Korece bilmeyen

katilimcilarin dagilimi verilmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Katihmeilarin Korece seviyesi degiskenine gore dagilimi

Korece Seviyesi N Yiizde
Hi¢ Bilmeyen 3 %20
1. Seviye 3 %20
2. Seviye 4 %26,66
3. Seviye 2 %13.33
4. Seviye 2 %13.33
5. Seviye 0 %0
6. Seviye 1 %6,6

4.2.  OIP Bulgulan
4.2.1. Ortalama latans ve genlik degerleri
Bu boliimde her bir elektrottan kaydedilen, standart ve seyrek uyarana verilmis olan

MMN yanitlarinin latans ve genlik degerlerinin ortalamalart verilmistir (Tablo 8).

Tablo 8: Latans ve genlik ortalamalari

Elektrotlar Latans ortalama  Genlik ortalama
C3 168,67 -2,75
C4 170,80 -3,72
Cz 173,20 -3,57
CP1 177,07 -2,93
CP2 173,47 -3,63
CP5 174,00 -2,38
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Tablo 8: Latans ve genlik ortalamalari (devam)

CP6 178,13 -3,33
F3 170,40 -3,28
F4 165,47 -3,75
F7 178,67 -2,99
F8 155,33 -3,59
Fz 167,60 -3,59
FC1 169,73 -3,06
FC2 166,13 -3,47
FCS5 165,33 -3,11
FC6 171,33 -3,88
FT9 164,67 -2,28
FT10 163,47 -3,35
o1 164,13 -2,90
02 162,53 -3,94
Oz 157,73 -3,14
P3 178,27 -2,86
P4 171,20 -3,24
P7 155,20 -1,80
P8 160,00 -2,99
Pz 165,47 -3,45
T7 163,60 -2,03
T8 170,13 -3,21
TP10 178,00 -2,71

4.2.2. Normallik analizi

Analize baslarken her bir elektrottan elde edilen MMN yanitinin ortalama latans ve genlik
degerleri normallik analizine tabi tutulmustur. Bu degerlerin Shapiro Wilk Anlamlilik
(Sig.) degerleri (Tablo 9) ile katilimcilarin yas ve Korece dil seviyelerinin normallik

dagilimi1 puanlar1 Tablo 10°da gosterilmistir.
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Tablo 9: Degiskenlerin shapiro wilk degerleri

Elektrotlar Latans Sig, Degeri ~ Genlik Sig, Degeri

C3 ,525%* ,011**
C4 ,820* ,005**
Cz 175% ,132*
CP1 ,368* 217*
CP2 ,691* ,090*
CP5 ,140* ,364*
CP6 ,974* ,006**
F3 ,512* ,357*
F4 ,918* ,017**
F7 ,235* ,165*
F8 ,291* ,162*
Fz ,132* ,090*
FC1 ,894* ,934*
FC2 ,889* ,016**
FC5 ,032** ,966*
FC6 ,161* ,029**
FT9 ,562* ,636*
FT10 ,255* ,008**
o1 ,346* ,014**
02 ,323* <,001**
Oz ,104* <,001**
P3 ,313* ,406*
P4 ,420* ,189*
P7 ,093* ,374*
P8 ,149* <,001**
Pz ,546* ,087*
T7 ,161* ,398*
T8 ,654* ,003**
TP10 427* <,001**

*: Sig, degeri>,05 oldugundan degerler normal dagilmamaktadir.

**: Sig degeri <,05 oldugunda degerler normal dagilmaktadir.
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Tablo 10: Yas ve korece dil seviyelerinin shapiro wilk degerleri

Degigkenler Sig. Degeri
Yas ,216*
Korece Dil seviyesi ,209*

*: Sig. degeri>,05 oldugundan degerler normal dagilmamaktadir.

**: Sig degeri <,05 oldugunda degerler normal dagilmaktadir.

Normallik analizinin

sonucunda degiskenlerin ¢ogunlugu normal dagilim

sergilemediginden testlerin korelasyon analizi nonparametrik analiz yontemlerinden olan

Spearman Korelasyon Analizi ile gergeklestirilmistir. Spearman Korelasyon analizi

yontemi ile normal dagilim sergilemeyen iki degisken arasindaki iliskinin yonii ve

iliskinin giicii analiz edilmistir.

4.2.3. Latans analizi

Spearman Korelasyon Analizine gore yas ve Korece dil seviyesi degiskenlerinin,

seyrek ve sik uyaranlara verilen MMN yanitlarinin ortalama latans degiskeniyle olan

iligki yonii ve iliski giicii katsayist asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 11).

Tablo 11: Yas, korece dil seviyesi ile latans degiskenlerinin spearman korelasyonlar:

Yas Korece Dil seviyesi
Spearman
Korelasyon Spearman
Elektrotlar degeri p degeri korelasyon degeri | p degeri

C3 201 472 -,323 ,240
C4 342 ,212 -,099 127
Cz ,079 779 -,062 827
CP1 -,032 ,909 ,020 ,944
CP2 ,034 ,904 -,082 772
CP5 ,334 223 -,315 253
CP6 ,208 457 ,286 ,301
F3 254 ,360 -,198 479
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Tablo 11: Yas, korece dil seviyesi ile latans degiskenlerinin spearman korelasyonlar: (devami)

F4 -,064 821 ,184 912
F7 -,123 ,663 217 438
F8 ,389 ,151 177 ,929
Fz ,020 ,944 ,115 ,684
FC1 ,081 (74 -,095 137
FC2 ,176 ,530 -,021 941
FC5 -,069 ,808 -,069 ,807
FC6 ,194 ,488 ,027 ,923
FT9 ,220 430 ,312 ,258
FT10 -,051 ,856 ,053 ,852
o1 -,458 ,086 -,050 ,859
02 =171 ,543 ,018 ,949
Oz -,494 ,061 -,213 446
P3 ,034 ,904 -,185 ,508
P4 ,037 ,896 ,184 ,912
P7 -,555 ,032** ,326 ,235
P8 ,210 ,453 -,122 ,665
Pz -,132 ,640 ,135 ,633
T7 -,054 ,848 -,103 715
T8 ,419 ,120 -,131 641
TP10 -,173 ,539 ,113 ,689

Spearman Korelasyon degeri iki degisken arasindaki iligki yonii ve iliskinin katsayis1 hakkinda bilgi verir.
Negatif baslayan degerler iligkinin negatif yonlii oldugunu (bir deger artarken digeri azalir) ifade ederken
pozitif degerler iliskini pozitif yonlii (bir deger artarken digeri azalir) oldugunu ifade eder. Iliskinin giicii ise

"0" ve "1"degerleri arasinda ifade edilir. 1'e yakin degerlerin iliski giicti yiiksektir.

p >,05 olan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.

**p<,05 olan degerler istatistiksel olarak anlamli bir iligkiye sahiptir.

Bu veri setine gore, P7 elektrotunda, seyrek ve sik uyaranlara verilen MMN
yanitlarinin latans ortalamalar1 ve yas degiskeni arasinda negatif yonlii anlamli bir iligki

bulunmustur. (rspearman=-,555; p=,032). Bu baglamda katilimcilarin yas1 arttikca P7
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elektrotundan kaydedilen MMN potansiyelinin latans ortalamasi diigmiistiir (Sekil 20).

Bunlarin diginda kalan elektrotlarin latans ortalamalart ile yas ve seviye degiskenleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamaistir. Sagilim grafigi Sekil 20°de

verilmistir (x: yas degiskeni, y: latans ortalamasi).
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Sekil 20: P7 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli latans degerinin yas degiskeniyle iliskisi

4.2.4. Genlik analizi

Spearman Korelasyon Analizine gore yas ve Korece Dil seviyesi degiskeninin seyrek

ve sik uyaranlara verilen MMN yanitlarinin ortalama genlik degiskeniyle olan iligkisi

yonii ve iliski giicii katsayist asagidaki tabloda verilmistir. (Tablo 12).

Tablo 12: Yas, korece dil seviyesi ile genlik degiskenlerinin spearman korelasyonlari

Yas Korece Dil Seviyesi
Spearman Spearman Korelasyon
Elektrotlar Korelasyon degeri p degeri degeri p degeri
C3 -,357 ,191 ,051 ,857
C4 ,005 ,985 ,038 ,893
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Tablo 12: Yas, korece dil seviyesi ile genlik degiskenlerinin spearman korelasyonlari (devami)

Cz -,067 813 -,036 898
CP1 -173 537 125 656
CP2 -,045 873 -,004 990
CP5 -,180 520 -,020 944
CP6 -,258 353 049 862
F3 -,110 696 -,056 842
F4 -,220 431 140 619
F7 022 939 107 704
F8 -561 030%* 093 742
Fz -,168 550 -,104 713
FC1 -,034 904 -,009 974
FC2 -213 446 -,067 812
FC5 -,159 572 -,001 747
FC6 -,191 495 213 446
FT9 -,065 818 140 619
FT10 -,584 022%* 315 253
01 069 808 -,055 847
02 -123 663 342 212
0z 050 858 275 322
P3 -,213 446 -,055 847
P4 -133 635 085 762
P7 218 435 -,562 029%*
P8 -,195 487 -173 538
Pz -142 612 095 737
T7 -124 659 -,107 704
T8 -,081 774 275 322
TP10 207 458 -,180 521

Spearman Korelasyon degeri iki degisken arasindaki iliski yonii ve iliskinin katsayis1 hakkinda bilgi verir.
Negatif baglayan degerler iliskinin negatif yonlii oldugunu (bir deger artarken digeri azalir) ifade ederken
pozitif degerler iliskini pozitif yonlii (bir deger artarken digeri azalir) oldugunu ifade eder. liskinin giicii ise

"0" ve "1"degerleri arasinda ifade edilir. 1'e yakin degerlerin iliski giicti yiiksektir.

p>,05 olan degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki yoktur.

**p<,05 olan degerler istatistiksel olarak anlaml bir iliskiye sahiptir.
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Bu veri setine gore, F8 ve FT10 elektrotunda, seyrek ve sik uyaranlara verilen MMN
yanitlarinin genlik ortalamalar1 ve yas degiskeni arasinda negatif yonlii anlamli bir iligki
bulunmustur. (F8 rspearman=-,561, p=,030; FT10 rspearman=-,584, p=,022). Bu baglamda
katilimcilarin yasi arttikca F8 (Sekil 21) ve FT10 (Sekil 22) elektrotundan kaydedilen
MMN potansiyelinin genlik ortalamasi diismiistiir. Sagilim grafikleri Sekil 21 ve Sekil
22’de verilmistir (x: yas degiskeni, y: genlik ortalamasi).
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Sekil 21: F8 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli genlik degerinin yas degiskeniyle iliskisi
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Sekil 22: FT10 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli genlik degerinin yas degiskeniyle iliskisi
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Buna ek olarak P7 elektrotunda seyrek ve sik uyaranlara verilen MMN yanitlarinin
genlik ortalamalar1 ve Korece dil seviyesi degiskeni arasinda negatif yonlii anlamli bir
iliski bulunmustur. (rspearman=-.562, p=.029). Elde edilen bu veriye gore katilimcilarin
Korece dil seviyelerindeki artis ile P7 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyelinin
genlik ortalamasi diismistiir (Sekil 23). Bunlarin disinda kalan elektrotlarin genlik
ortalamalari ile yas ve seviye degiskenleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunamamustir. Sacilim grafigi Sekil 23’te verilmistir (x: dil seviyesi degiskeni, y: genlik

ortalamast).
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Sekil 23: P7 elektrotundan kaydedilen MMN potansiyeli genlik degerinin korece dil seviyesi
degiskeniyle iliskisi
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Sekil 24: P7 elektrotundan kaydedilen MMN yanit1 (x: latans, y:genlik)
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Sekil 25: Fz elektrotundan kaydedilen MMN yamit1 (X: latans, y:genlik)
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5. TARTISMA

Bu aragtirma farkli seviyelerde Korece dil seviyesine sahip 12 katilimcr ile Korece

bilmeyen 3 katilimc1 olmak {izere toplamda 15 katilimcinin Korece dilinde yer alan ancak

Tiirkge dilinde karsilig1 olmayan “eo” “O1” sesi ile her iki dilde ses karsilig1 olan “0”,

“@> gesine vermis oldugu MMN yanitlarmi analiz etmek igin uygulanmustir.

Katilimcilardan arastirmaya dahil olmadan once psikiyatrik hastalik Oykiisii ve ilag
kullanimi olup olmadig1 sorulmus ve hastalik oykiisii olmayan ve ila¢ kullanmayan
katilimcilarla ¢aligma gergeklestirilmistir. Bu bolimde arastirmaya dair demografik
bilgiler Ozetlendikten sonra, arastirma sonucunda elde edilen analiz sonuglari

literatiirdeki arastirma sonuglari ile tartismali olarak ele alinmastir.

Aragtirmaya katilim saglayan orneklemlerin %86,66°s1 kadin, %13.33’1 erkektir.
Arastirmada erkek katilimcilarin kadin katilimcilara oranla az olusu ¢alismanin ana

kisitlarindan biridir.

Katilimcer grubun yas ortalamasi 23,66’dir. Katilimeilar arasinda en biiyiik yas 27
iken, en kiigiik yas 19°dur. Yas degiskenlerinin normallik analizlerinde anlamlilik degeri
p=.216 olarak bulunmus ve normal dagilim sergilemedigi i¢in analiz nonparametrik
analiz yontemlerinden Spearman Korelasyon analiz teknigi ile gergeklestirilmistir.
Yabanci dil egitimi alan katilimcilarin yas aralifi ¢ok degisken oldugu ve katilimer

sayisinin diisiik olusu normallik testini etkilemis olabilir.

Caligmaya katilim saglayan bireylerin dil yeterlilikleri Kore Devleti tarafindan her
tilkede aynmi standartlarda uygulanan bir dil yeterlilik smavi olan Topik (Test of
Proficiency in Korean — Korece Dil Yeterlilik Testi) sinavi ile belirlenmistir.
Katilimcilarin Dil seviyeleri en diisiik seviye olan 1. Seviye ile en yiiksek seviye olan 6.
seviye arasinda degismektedir. Korece bilmeyen katilimcilarin seviyesi ise ¢alismada “0”

olarak yer almistir.

Analiz sonucunda MMN yanitinin genligi bakimindan F8 ve FT10 elektrotlarinda
anlamli bir fark gortilmiistiir. Bu bulguya gore katilimeilarin yasi arttik¢a ¢aligmadaki sik

(I

uyaran “o0” ve seyrek uyaran “eo” sesine verilen MMN yanitlarinin genlik degerleri
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arasindaki ortalama azalmistir. Bu bulguda yas etkeni ana degisken olarak ele alinmistir.
Ancak Sussman (2007) yapmis oldugu bir ¢alismada MMN yanit1 her ne kadar dikkat
Oncesi isitsel bir silireg¢ olarak ele alintyor olsa da katilimcilarin dikkatinin bu yanitin
genligi tizerinde etkisi oldugunu gostermistir. Yas etkenine ek olarak MMN yanitinin

genlik degerlerini etkileyen bilissel bir¢ok faktor olabilir.

Ikinci dil edinimi ile iliskili literatiirde, erken yasam déneminde bebeklerin her sesi
ayirt etme kapasitesi varken, zamanla (literatiirde 6. aydan sonra) bu ayirt etme yetenegi
kaybetmeye basladiklar1 bilinmektedir. Literatiirde “Fonolojik Sagirlik” (phonological
deafness) (Heidlmayr ve ark., 2021) olarak gegen bu durum nedeniyle bebekler
etraflarinda konusulmayan dillere 6zgii sesleri ya da anadillerinde olmayan sesleri biligsel
olarak goz ardi etmeye baslarlar (Werker & Lalonde, 1988). Daha ileri yillarda yapilmis
caligmalarda bu ayirt etme becerisinin tamamen kaybolmadigi, dil 6grenen yetiskin
katilimcilarla yapilan ¢alismalarda kanitlanmistir. Belli bir siire dil egitimine maruz kalan
ve dil dgrenen yetiskin katilimcilarin bu ayirt etme becerilerinde gelisim sergiledikleri
goriilmistiir (McLaughlin ve ark., 2004; Yang ve ark., 2015; Kuhl ve ark., 2003). Bu
calismada da dil seviyesi ile P7 elektrotundan kaydedilen genlik ortalamalar1 degerleri
arasinda anlamli negatif yonlii bir iliski saptanmistir. Katilimecilarin Korece dil
yetkinlikleri arttik¢a, yabanci dilde var olan seyrek uyarana “eo” ve sik uyarana “o”

vermis olduklart MMN yanitlarinin genlik degerleri negatif yonde artmistir. Bu durum

katilimcilarin dil seviyeleri arttik¢a uyaranlari daha rahat ayirt ettiklerini gostermektedir.

Bilissel dil galismalarinda olaya iliskin uyaranlardan biri olan MMN yanitinin sol
hemisfer baskinlig1 géze carpmaktadir (Naatanen ve ark., 2007). Yapilan bir ¢alismada
katilimcilarin dil ile iligkili anlamli uyaranlara vermis olduklart MMN yanitlarinin sol
hemisferde anlamli bir diizeyde kaydedildigi goriilmiistiir (Shtyrov ve ark., 2005). Ancak
bazi ¢calismalarda da fonetik ses degisimlerinin aksine, konusma dilinde anlamli olmayan
akustik degisimlerin her iki hemisferin isitsel korteksinde MMN yanit1 olusturabilecegi
de gosterilmistir (Naatanen ve ark., 2007). Bu g¢alismada elde edilen anlamli verilerin
hemisfer dagiliminda da farklilik vardir. Parietal lobta yer alan ve konusmanin
algilanmasindan sorumlu olan Wernicke alanina (Snell, 2017) yakin P7 elektrotunun
genlik farkinda anlamli bir iligki bulunmasi bu durumu desteklemektedir. Bunun yani sira
yas ve genlik arasinda anlamli fark bulunan F8 ve FT10 elektrotlar1 sag hemisferde frontal

lobta yer almaktadir.
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Dil siiregleriyle ortaya c¢ikan beyin potansiyellerinin lateralizasyonuna iliskin
yiiriitiilen ¢alismalarda MMN yanitinin tiretim alanlarina dair birgok bolge belirlenmistir.
Ancak MMN yanitinin temelde iki liretim alani oldugu gézlemlenmistir. Temporal alanda
tiretilen MMN’nin kaynagi supratemporal alanlarken, frontal alanlarda iiretilen MMN
yanitinin kaynagi fronto central alanlar yani iki hemisferin ortasinda bulunan Fz, Cz, Pz,
ve Oz elektrotlarinin bulundugu kisimlar olarak belirtilmis (Naatanen ve ark., 2007) ve
bunlarin igerisinde en yiiksek MMN genligi Fz elektrotundan kaydedilmistir (Gomes ve
ark., 1995). Ancak bu ¢alismanin analiz siirecinde bu elektrotlarda anlamli bir iliski
bulunamamistir. Calismada MMN yanitinda anlamlilik diizeyinde farklilik sergileyen
elektrotlar, P7, F8 ve FTO elektrotlar1 olmustur.
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6.1 . Sonuglar

6. SONUC VE ONERILER

Bu béliimde EEG beyin goriintiileme yontemi ile gergeklestirilen bilissel dil ¢alismasinda

Anadili Tiirk¢e olan ve Korece 6grenen katilimcilarin Kore Dilinde yer alan “eo” (seyrek

uyaran) sesi ile her iki dilde ses karsiligi bulunan “o0” seslerine vermis olduklart MMN

yanitlarinin analiz edilmesi ile elde edilen bulgular siralanmustir.

1. Hipotez sorusu: Bireylerin anadilleri ve 6grenmis olduklar1 yabanci dilde

duymus olduklar1 ses farkliliklarina vermis olduklar1 olaya iliskin beyin

potansiyellerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var mi?

Calismada analiz edilen katilimcilarin yasi ile farkli uyaranlara verilen
MMN yanitinin latans degerleri P7 elektrotunda anlamli bir farklilik
saptanmistir. Bunun disinda kalan diger elektrotlarda anlamli bir farklilik
gozlemlenmemistir. Korece dil seviyesi ile MMN yanitinin latansi
bakimindan higbir elektrotta anlamli bir fark goriillmemistir.

Genlik degiskenini ele aldigimizda ise katilimcinin yasi ile farkli
uyaranlara verilen MMN yanitina bakildiginda F8 ve FT10 elektrotlarinda
anlamli bir farklilik gozlenirken diger elektrotlarda herhangi bir fark
gozlemlenememistir. Korece dil seviyesi ile MMN farki genligine
bakildiginda ise P7 elektrotunda anlamli bir fark goriilmiistiir. Bunun
disinda kalan elektrotlarda genlik ve dil yeterlilik seviyesi arasinda

herhangi bir farklilik goriilmemistir.

2. Hipotez sorusu: Farkli diizeyde yabanci dil yetkinligine sahip olan

ogrencilerin anadillerine ve yabanci dile vermis olduklar1 tepkilerdeki

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde midir?

Calismada sadece P7 elektrotundan kaydedilen MMN genligi ile Korece
dil seviyesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlemlenmistir (p=.029). Bunun disinda kalan elektrotlarin MMN

kayitlarinda herhangi bir farklilik gézlemlenememistir.

3. Hipotez sorusu: Dil 6grenmede elde edilen yetkinlik ile MMN tepkileri

arasinda anlamli bir iliski var midir?
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e P7elektrotundan kaydedilen MMN genligi ile Korece dil seviyesi arasinda
negatif yonlii bir iliski gozlemlenmistir  (rspearman=-.562). Yani
katillmcilarin  Korece dil seviyelerindeki yetkinlik artarken P7
elektrotundan kaydedilen MMN potansiyelinin genlik degerleri ortalamasi
diigmiistiir. Bu durum dil yeterlilik seviyesi yiiksek olan katilimcilarin
MMN negatifligindeki artis ayn1 zamanda sesleri ayirt etme becerilerinde

olumlu bir gelisimi géstermektedir.

Calismada istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ elde edilen P7 elektrotunda
anlamliligin latans ve genlik bakimindan farkli degiskenlerle iliskili oldugu goriilmiigtiir.
Katilimeilarin latans farkliligi yas degiskeni ile iliskili goriiliirken, genlik farklilig

katilimcilarin Korece dil seviyesindeki farklilik ile iligkilendirilebilecegi goriilmektedir.

Dil 6grenme siirecinin baslarinda bireylerin anadillerinde yer almayan sesleri ayirt
etmede zorlandiklar1 bilinmektedir. Ancak zamanla dilde elde edilen yetkinlik ile
katilimcilarin bu yeni sesleri ayirt etme becerilerinin artmasi fonksiyonel siireclerinde
gelisimine katki saglayan bir yapisal degisiklikten kaynaklaniyor olabilir. Bu yapisal
degisim literatiirde “Noroplastisite” olarak adlandirilmaktadir. Oddball paradigmasiyla
elde edilen MMN yanitinin genliginde ve latansin da bulunmus bu anlaml farkliliklar
O0grenim silirecinde meydana gelen noroplastisite baglaminda ele alinabilir. Bunun yani
sira beyinde meydana gelen yapisal degisimlerin uzun siireli etkilerinin aragtirildigi fMRI
yonteminde, ¢alismalarda dili 6grenmeye baslama yasi ve elde edilen yetkinligin beyin
yapisinda meydana getirdigi bu degisimler yapilan kontrollii deneylerde gosterilmistir.
Bu dogrultuda EEG yo6ntemiyle kaydedilen olaya iliskin beyin yanitlarinin fonksiyonel
degisimi, fMRI yontemiyle elde edilen yapisal degisimin bir sonucu ve buna paralel

olarak noroplastisiteyi dolayl yoldan destekleyen bir gosterge olarak ele alinabilir.
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6.2. Kisithliklar ve Oneriler

Calismanin en goze carpan kisiti arastirmanin pandemi kisitlamalar1 sirasinda
gerceklestirilmis olmasi, pandemi kisitlar1 nedeniyle katilimci sayisimin 15 kisi ile
siirlandirilmasi olmustur. Her ¢aligmada oldugu gibi bilissel dil ¢aligmalarinda da
katilimci sayisinin ¢ok olmasi ¢alismadan elde edilecek verilerin istatistiki gegerliligini
ve giivenilirligini artirmada olumlu bir etkiye sahiptir. Bu nedenle ¢alismanin daha fazla
katilime1 gergeklestirilmesi ve katilimcilarin dil yeterliliklerinin daha kontrolli bir

sekilde degerlendirildigi deneylerin yiiriitiilmesi dil caligsmalarina katki saglayacaktir.

Calisma sirasinda bir katilimeinin EEG kaydi analiz siirecinde 2 elektrotta sorun
yasandigi i¢in analiz dist birakilmistir. Daha sonrasinda katilimer ile ayni dil yeterlilik

seviyesine sahip baska bir katilimcidan EEG kaydi alinmistir.

Biligsel dil caligsmalarinda bireylerin bilissel yeterlilikleri (dil 6grenme kapasitesi,
yasi, zeka seviyesi gibi.) ile gevresel etkenler (alinan egitimin siiresi ve kalitesi, dile
maruz kalma siiresi ve sikligi, egitim materyalleri gibi) katilimcilar arasinda dil 6grenme
deneyimlerini olduk¢a farkli seviyelerde etkilemektedir. Bu nedenle bu tarz dil
calismalarinda neden sonug iliskisini elde edebilecegimiz kontrollii deneyler ile ¢cok daha
giiclii verilerle literatiir destekleyebiliriz. Buna ek olarak bu tarz caligmalarda katilime1
sayisinin yiiksek tutulmasi ve kiiltiirleraras1 ¢aligsmalarla farkli katilimcilarla deneylerin
tekrarlanmasi sonuclarin gegerliligini ve genellestirebilme 6zelligini olumlu anlamda

etkileyecektir.
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EK 2. Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

CALISMANIN ADI: Sizi Uskiidar Universitesi’nde Nérobilim alaninda yiiksek lisans
yapan n Fatma Zehra TAS tarafindan yiiriitiilen “Bireylerin anadillerine ve yabanci dile
vermis olduklar tepkilerin 6grenme siirecindeki degisimi ve bunun basan ile

iliskisi” baslikli arastirmaya davet ediyoruz.

Arastirmada sizden tahminen 30 dakika ayirmaniz istenmektedir. Calismaya
katilip katilmama karar1 tamamen size aittir. Katilmak isteyip istemediginize karar
vermeden oOnce arastirmanin neden yapildigini, bilgilerinizin nasil kullanilacagini,
calismanin neleri icerdigini, olasi yararlari ve risklerini ya da rahatsizlik verebilecek
yonlerini anlamaniz énemlidir. Liitfen asagidaki bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman
ayirimiz. Eger ¢alismaya katilma karar1 verirseniz, Calismaya Bilgilendirilmis Goniilli
Olur Formu’nu imzalaymiz. Calismadan herhangi bir zamanda ayrilmakta 6zgiirsiiniiz.
Calismaya katildiginiz i¢in size herhangi bir 6deme yapilmayacak ya da sizden herhangi

bir maddi katki/malzeme katkis1 istenmeyecektir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI: Bu tez ¢alismasi ile beyinde dil 6grenme
siirecinde bireylerin 6grenmis oldugu yeni sesler ile anadillerine vermis olduklar1 olaya
iliskin beyin potansiyelleri arasinda nasil bir farklihik olacagimi arastirilmasi
hedeflenmektedir. Bu ¢alisma sonunda elde edilebilecek olan sonuglarla dil egitimlerinde
ogrencilerin dinleme ve telaffuz becerilerine yonelik egitimlerde sonuclara gore olumlu

yonde katki saglanabilir.
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CALISMAYA KATILMA ONAYI

Yukaridaki bilgileri ilgili arastirmact ile ayrintili olarak tartism ve kendisi biitiin
sorularimi cevapladi. Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Bu
arastirmaya katilmay1 kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum.
Bu onay, ilgili hi¢bir kanun ve yonetmeligi gecersiz kilmaz. Arastirmaci, saklamam ig¢in
bu belgenin bir kopyasini ¢alisma sirasinda dikkat edecegim noktalar1 da igerecek sekilde

bana teslim etmistir.

Goniillii Adi Soyadi: Tarih ve imza:
Telefon:
Aragtirmaci Adi Soyadi: Tarih ve Imza:

Adres ve Telefon:
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EK 3. Demografik Bilgi Formu

DEMOGRAFIK BIiLGi FORMU

Demografik Bilgiler

Ad Soyadi:

Yas:

Cinsiyet:

Sinif Belirtiniz*

TOPIK basar1 seviyesi *

Puan: (300 tizerinden)*

* 1garetli alanlar1t mutlaka doldurunuz.
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