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OZET

Ozgor, C. (2017). lleriye ve Geriye Yonelik Zaman Algisina Ait Elde Edilen Olaya
Iliskin Beyin Potansiyellerinin Kognitif Siireglerle iliskilendirilmesi. Istanbul
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Sinirbilim ABD. Yiiksek Lisans Tezi. istanbul.

Zaman algisi, kisinin bir olaym gecen siiresine iliskin sahip oldugu bireysel yargisini
ifade eder. Kisinin algiladigi zaman, olayin gergek siiresinden daha uzun, daha kisa
veya olayin gercek siiresiyle hemen hemen ayni olabilir. Gergek siire ile algilanan siire
arasinda olusan bu farklilik gerek dis gerek i¢ faktorlerden dolayr olusabilmektedir.
Zaman algist ¢alismalarinda temel olarak iki paradigma kullanilmaktadir: ileriye
yonelik zaman algis1 ve geriye yonelik zaman algisi. iki paradigma arasindaki temel
fark katilimcinin, verilen gorevde zamanin Onemli olduguna dair bilgisinin olup
olmamasidir. Ileriye yonelik zaman algisinda katilimer zamanm 6nemli oldugunu
bilirken, geriye yonelik zaman algisinda katilime1 gorev bittiginde zaman ile ilgili soru
sorulacagi bilgisine sahip degildir. Bu calismada bilissel yiik ile emosyonun geriye
yonelik ve ileriye yonelik zaman algis1 paradigmalar: iizerindeki etkisine bakilmis ve
elde edilen OIP bilesenleri incelenmistir. Calismaya 20 saglikl1 birey katilmus (10 kadin,
10 erkek), 17 birey (9 kadin, 8 erkek) analizlere dahil edilmistir. Her biri iki setten
olusan deneylerde uyaran olarak IMDB’den secilen filmlerden kesilmis ve pilot ¢calisma
ile standardize edilmis 3 farkli emosyonel kategoriden olusan (olumlu, olumsuz, notr) 4
ve 8 saniyelik videolar kullanilmistir. EEG verileri Brain Products Analyzer paket
programi ve MATLAB yazilimu ile, elde dilen nicel veriler ise SPSS paket programu ile
analiz edilmistir. Analizler sonucunda OIP bilesenlerinde, uyaranlarin emosyonel
kategorilerinin degerlendirilmesi sirasinda 200 ve 300. milisaniyeler arsinda bir
negativite oldugu goriilmiistiir. Bu durum literatiirdeki bilgiler 1s1¢inda uyaranlarin
beklenen emosyonel etkiyi yaptigini gostermektedir. Ayrica, uyaranlarin siiresinin
tahmin edilmesi sirasinda ise 100 ile 500. milisaniyeler bir pozitivite oldugu
goriilmiistiir. Bu sonugclar literatiirle karsilastirildiginda siire tahmininin 6zellikle hafiza
stireclerini igeren karmasik bir yap1 olduguna dair bilgi vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Geriye Yonelik Zaman Algisi, Ileriye Yonelik Zaman Algisi,
Emosyon, Bilissel Yiik, OIP

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 51581
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ABSTRACT

Ozgor, C. (2017). Correlation Between ERP Components and Cognitive Process of
Retospective and Prospective Time Perception. istanbul University, Institute of Health
Science, Doctoral Thesis. Istanbul.

Time perception, is personal judgement of individuals on elapsed time of an incident.
The perceived time can be longer or shorter than actual time of the incident, or be very
close to it. This differentiation between the perceived time and the actual time is casued
by either internal or external factors, or by both of them. Mainly two paradigms used in
time perception sudies. These are retrospective and prospective time perception
paradigms. The main difference between two paradims is knowledge of participants
about the importance of time for the given task. Participant know that time is importnat
for the execution of task in prospective time perception paradigm whereas he does not
have this information in the retrospective time perception paradigm. In the current
study, effects of cognitive load and emotion on retrospective and prospective time
perception of participants and obtained ERP’s during the task are examined. 20 healthy
participants (10 women, 10 men) are recruited to study voluntarily. However, only 17 of
them (9 women, 8 men) are included to analyze. 180 emotional videos which are
consisted of three category (positive, negative, neutral) and 4 and 8 seconds videos were
used for the study. These videos are selected from movies in IMDB, and standardization
of them made by a pilot study before the actual one. ERP results showed that a
negativity between 200. and 300. ms occurs during the emotional categorization of
videos. These results indicate that vidoes create expexed effect on brain when compared
to literature. It is also found that a positivity between 100. and 500. ms occurs during
the time estimation task. This gives an information about underlying complex memory
processes of time estimation.

Key Words: Retrospective Time Perception, Prospective Time Perception, Emotion,
Cognitive Load, ERP

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 51581



1. GIRIS VE AMAC

Zaman, insan hayatini bi¢imlendiren en O6nemli faktorlerden biridir. Kisilerin
zamani nasil algiladiklarina yonelik yapilan arastirmalar uzun yillardir yapilmaktadir.
Yapilan arastirmalar, insanda zamanin algilanmasina yonelik belirli bir biyolojik sistem
olmadigini, hem igsel faktorlerin hem digsal faktorlerin zamanin farkli sekillerde
algilanmasina neden oldugunu gostermistir (bkz. Block ve Zakay 2001). Giiniimiizde
zaman algis1 teorileri arasinda en temel olarak kabul edilen model “I¢ Saat Sistemi
Modeline dayali “Sayil Bekleyis Kurami”dir (Gibbon 1977). Bu modelde lineer
dogrultuda isleyen zaman, bir pacemaker, bir anahtar ve akiimiilatérden olusan sistem
araciligr ile algilanmaktadir. Modele gore pacemakerdan c¢ikan atimlar anahtarin
acilmasiyla akiimiilatérde toplanir ve akiimiilatdrde toplanan atimlarin miktar1 kisinin
zamani hangi uzunlukta algilayacagini belirler. Modeldeki anahtar ise dikkat siireglerine
bagli olarak agilip kapanmaktadir. Kisinin uyaranin kendisine dikkatini yonlendirmesi
ile anahtar kapanir ve pacemaker ile akiimiilator arasindaki atim akimini saglar;
dikkatini uyarandan ¢ekmesi ile de agilir ve akimi bozar. Bu nedenle i¢ saat sistemi
dikkate bagl olarak degismektedir. Alanda yapilan calismalarda, 6zellikle dikkat ve
bellek siireglerinin kullanimina bagli olarak olusan bilissel yiikiin artmasi halinde
zamana yoOnelik alginin olduk¢a bozuldugu goriilmektedir (Block, Hancock ve Zakay
2010). Bununla birlikte biligsel yiikiin etkisinin dogrusal olmadigir goriilmektedir.
Biligsel yiik arttik¢ca zaman oldugundan daha kisa algilanirken, bu artig agir1 oldugunda

zaman oldugundan uzun algilanmaktadir (Wearden 2015).

I¢ saat sistemi ve zaman algis1 iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen bir diger faktor
ise emosyondur. Sayil bekleyis kuramina gére emosyonel uyaranlar pacemakerdan
cikan atimlarin hizin1 etkilemekte ve dolayisiyla akiimiilatorde toplanan atimlarin
miktar1 da degismektedir (Droit-Volet ve Meck 2007). Buhusi (2006) ise uyarim
seviyesi yliksek olan emosyonel uyaranlarda dikkatin uyaranin zamansal bilgisinden
emoyonel bilgisine ¢ekilmesi ile pacemakerdan ¢ikan atimlarin kayboldugunu, buna
bagli olarak da zamanin oldugundan daha kisa algilandigimi belirtmektedir. Meck
(1996) ise uyarim seviyesi yiiksek olan uyaranlarda pacemakerdan ¢ikan atimlarin
hizlanacagin1 ve buna bagl olarak akiimiilatérde toplanan atim sayisinin artmasiyla

zamanin oldugundan daha uzun algilanacagini 6ne siirmektedir. Noulhine ve arkadaslar



(2007) ise emosyonel uyaranin gosterim siiresinin aligmayla iligkili olarak katilimcinin

zaman algisin1 degistirecegini belirtmistir.

Literatiirde zaman algis1 lizerine yapilan caligmalarin son yillarda Ozellikle
literatiir derlemesine yoneldigi, deneysel calismalarin ise azaldigr gorilmektedir.
Dahasi, zaman algisinin karmasik yapisi nedeni ile yapilan ¢aligmalarin oldukca basit
uyaranlar ve gorevlerle yapildigi, katilimcinin deney sirasinda zamansal bilginin 6nemli
olduguna dair bilgisinin olmamas1 gereken geriye yonelik zaman algis1 paradigmasinin
ise olduke¢a az incelendigi de goriilmiistiir. Emosyonun zaman algisi tizerindeki etkisinin
aragtirtlmasi i¢in yapilan calismalarda da yalnizca statik emosyonel goriintiilerin
kullanildigr belirlenmistir. Tiim bunlarin  gergek hayattaki karmasik uyaran ve
emosyonel durumlardan uzak olmasi sebebi ile de elde edilen sonuglarin ger¢ek hayat
kosullarina uyarlanamadigr goriilmiistiir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak yapilan
calismada daha karmasik yapiya sahip emosyonel videolarin gorevlerde uyaran olarak
kullanilmasina karar verilmis; videolar 4 ve 8§ saniyelik olarak hazirlanarak uyaranin
siiresinin etkisi de kontrol edilmistir. Dahas1 gorevler hem geriye yonelik zaman
algisma hem de ileriye yonelik zaman algisina uygun olarak hazirlanmis ve iki
paradigmanin da incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin temel amacina yonelik

sorular ise su sekilde belirlenmistir:

- lleriye ve geriye yonelik zaman algis1 paradigmalarinda beynin bilissel
stirecleri agisindan bir fark var midir?

- Hareketli ve sesli gorsel uyaranlarin farkli siirelerde gosterilmesi, basit ve
statik uyaranlarda oldugu gibi zaman algisini degistirir mi?

- Farkl degerlikteki emosyonel uyaranlarin (olumlu, olumsuz, nétr) zaman

algis1 tizerindeki etkileri farklilagmakta midir?



2. GENEL BILGILER

2.1. Zaman Algis1 Paradigmasi

2.1.1. Zaman Algis1

Zaman kavrami, canli yasaminin ve varolusunun ayrilmaz pargalarindan biridir.
Varlik ve varolus iizerine pek ¢ok diisiince ortaya koymus olan Heidegger zamanla ve
varolus ile ilgili olarak sunu sdyler: “Diinya-i¢indeki var olan bu sayede, ‘zaman iginde
var olmak suretiyle’ erisilebilir hale gelir.” (Heidegger 2006). Eski caglardan beri
“zaman”1n ne oldugu tartisilmis ve lizerine pek ¢ok s6z sOylenmistir. Bu tartismalardan
yola ¢ikildiginda, aslinda bir canli i¢in birden fazla zaman kavraminin mevcut oldugu
goriilmektedir. Sayilar ile ifade edilen ve herkes i¢in gegerli olan objektif zamanin
yaninda, her bir bireyin algisina gore sekillenen ve hem i¢ hem de dig faktdrlerden
etkilenen 0znel zaman bulunmaktadir. Zherebin ve ark. (2015) 6znel zaman kavramini
daha detayli bir sekilde ele almis ve yalmzca bireylere 6zgli degil ayni zamanda
toplumlara, uluslara veya ailelere 0zgli ayri zaman algilar1 olabileceginden de
bahsetmislerdir. Objektif zamani ise fiziksel zaman olarak siniflamislardir. Objektif
zaman veya fiziksel zaman, diinyanin her yerinde ayn1 sekilde var olan ve bireylerden
bagimsiz olarak kozmik siire¢ler sonucunda ortaya c¢ikan zaman tiiridiir. Bununla
birlikte 6znel zaman algisi bir veya birden fazla kisinin sahip olduklar1 planlar, hedefler,
sosyal yap1 veya deneyimledikleri olaylar ¢ercevesinde sekillenen zaman algisini ifade
etmektedir.

Objektif zamanin kendisi ay, yil, giin gibi boliimlere ayrilan ve akis igerisinde
ilerleyen bir yap1 degildir. Modern fizikte, zamanin bir “akis” i¢inde olmadig1 ve uzay-
zaman biitinliigiindeki statik bir kesit oldugu oOne siiriilmektedir (Davies 2002).
Bununla birlikte insanlar ge¢mis, simdi ve gelecek ayrimimi yapabilmek adina zamani
kiigiikten biiylige olacak sekilde bir akis igerisinde O6l¢eklendirmistir. Bunun nedeni
insan zihninin zamam algilayabilmek adina bodyle bir Ol¢eklendirmeye ihtiyag
duymasidir (Droit-Violet 2013). Bu durum zamanin bir akis igerisinde olduguna dair
algisal illiizyona neden olmaktadir (Block ve Gruber 2014).

Zaman algisinin olusabilmesi i¢in olaylarin belirli zaman araliklariyla
gerceklesmesi gerekmektedir. Yapilan ¢aligmalar iki olay arasindaki zaman araliginin

isitsel, dokunsal ve gorsel uyaranlar igin farklhilastigini gdstermistir. Isitsel uyaranlar



icin bu zaman araliginin 2-3 msn’den ve gorsel uyaranlar i¢in yaklasik 20 msn’den daha
kisa olmasi durumunda iki olaymn es zamanl olarak algilandigi goriilmiistiir. Iki
uyarandan hangisinin daha O6nce ve hangisinin daha sonra geldigini anlama, yani
zamansal sira olusturma ise 20-30 msn’lerde gergeklesmektedir (Hirsh ve Sherrick
1961). Uyaranin gelmesi, algilanmasi ve zamansal yorumunun olusmasindaki
milisaniyeler diizeyindeki bu farklilagmanin beyin tarafindan birbiri istiine gelen
olaylarin baslangi¢ anlarinin karsilastirilmasi seklinde yaptigi hizli bir tarama sonucu
belirlenmesinden dolay1r 20-30 msn gibi kisa bir siirede gergeklestigi ileri stirtilmiistiir
(Block 1979)

Uyaranin belirli bir “zamansal ardisikligi”nin oldugunun anlagilmast ve
zamansal bir siraya sokulabilmesinin haricinde, olaylarin belirli bir “zaman akis1” iginde
gerceklestigini anlamak da yine olaylar arasi siireye baglidir. Buna gore iki olay
arasinda 0,5 saniyelik bir zaman araligi oldugunda bu olaylar zamansal bir akis
icerisinde algilanirken, bu siire 3 saniyeye ¢iktiginda zamansal akis bozulmakta, 7
saniyeye ¢iktiginda ise birbirinden bagimsiz iki olay olarak algilanmaktadir (Block ve
Gruber 2014).

Bireyin bir akis icerisinde olaylar1 algilamasi ve bu olaylart zaman dilimleri
seklindeki bir 6l¢ceklendirmeye dayali olarak degerlendirmesi 6znel zamani olusturur ve
objektif zamandan ¢ok daha farkli uzunluklarda veya milisaniyeler diizeyinde benzer
uzunlukta olabilmektedir (Droit-Volet 2013). Kisilerin algiladiklar1 zaman ile gergek
zaman arasindaki bu farklilasma i¢ ve dis faktorlere bagl olarak gerceklesmektedir. Dis
faktorler, uyaranin sahip oldugu 6zellikler veya ¢evresel celdiriciler iken; i¢ faktorler
sirkadiyen ritim, viicut sicakligi, dikkat ve bellek siirecleri, karar verme siireci,
diirtiisellik ve farkindalik gibi faktorlerdir. Alanda yapilan c¢aligmalar, tiim bu
faktorlerin verilen gorevlerdeki siire tahminlerini etkileyerek zaman algisinin
farklilasmasina sebep oldugunu ortaya koymaktadir.

Zaman algisina yonelik yapilan ¢alismalar ilk olarak 1850’lerde baslamistir.
Baslarda, kisa siireli uyaranlara verilen tepkilerin hizinin 6l¢iimii seklinde yapilan bu
caligmalar zamanla daha karmagik yontemlerin kullanildigi ve zaman algisinin
olusumundaki temel faktorleri ortaya koyan bir sekil almistir (Block ve Zakay 2001).
T1p alaninda yapilan ¢aligmalar, beyin hasarlarina bagli olarak olusan bazi hastaliklarda
zaman algisinin da bozuldugunu gostermistir (Victor ve Yakovlev 1955). Bu durum,

aragtirmacilari, beynin belirli bdlgelerinin zamani algilama ve anlamada gorev aldigi



diisiincesine  yonlendirmistir. ilerleyen dénemlerde uyarana verilen cevabin
Ol¢iimlenmesinde kullanilan yontemlerin daha gelismis bir yap1 almasi yeni ve daha
karmasik diizende zaman algis1 deneylerinin yapilmasina olanak saglamistir. Bu
deneyler genellikle katilimciya gosterilen basit bir uyaranin gdsterim siliresinin tahmin
edilmesine dayanmaktadir. Yakin zamanda biligsel psikoloji ve sinirbilim alaninda
yasanan gelismeler ise zaman algist calismalarini ¢ok daha ileri boyutlara tasiyarak,
zamani algilama silirecinin altinda yatan bilissel ve noronal yapilarin anlagilmasinda rol

oynamaktadir (Block ve Zakay 2001).

Biitiin bu gelismelere ragmen zamanin karmasik bir yapi1 olmast ve
algilanmasinda etkili olan pek ¢ok faktoriin bulunmasi, bu alandaki ¢aligmalart kisith
hale getirmektedir. Psikoloji literatiiriine genel olarak bakildiginda zaman algisi
calismalarinin sayisinin olduk¢a az oldugu ve yapilan bu az sayidaki caligmalarda
kullanilan uyaran ve deney modellerinin de giinliik hayatta karsilasilan daha karmasik

durum ve uyaranlara benzemekten olduk¢a uzak oldugu goriilmektedir.

2.1.2. Siire Tahmini

Zaman algisina katilan siireclerin nasil islediginin anlasilmasi ve insanlarin
farkli uzunluktaki olaylarin siirelerini nasil algiladiklarini arastirmak adina yapilan
caligmalarin hemen hemen hepsinde siire tahmini yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemde, kisilere belirli kriterlerde uyaranlarin gosterildigi gorevler verilmekte ve
uyaranin kag¢ saniye siirdiigline yonelik sorular sorulmaktadir. Yapilan arastirmalar siire
tahminini etkileyen birden fazla fizyolojik, biyolojik ve g¢evresel faktoriin oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, zaman algisinin bu faktdrlere gére neden ve nasil bir
degisim gosterdigine dair kesin bulgulara varilamadig1 goriilmektedir. Block ve Gruber
(2014) konuyla ilgili yaymladiklar1 inceleme yazisinda kisilerin belirli bir olaya iliskin
siire yargilariin biligsel yiik tipine, siire tahminini 6l¢iimleme yontemine ve siire
tahmininin olaydan ne kadar sonra yapildigina gore oldukca farklilik gdsterebilecegini
belirtmislerdir. Bununla birlikte i¢ saat sisteminin zaman algisinin olusumunda rol
oynadig1 da uzun yillardir tartisilmaktadir (Terisman ve ark. 1990; Penton-Voak ve ark.
1996; Fayolle ve ark., 2015). Son yillarda ise emosyonun zaman algisi lizerinde 6nemli
oOl¢iide etkili oldugunu one siiren ¢aligmalar ortaya konmaktadir (Droit-Volet ve Meck

2007; Mereu ve Lleras 2013). Elde edilen sonug¢ ve yorumlardaki tiim bu farklilagmalar,



aslinda zaman algisinin temellerinin ne oldugu ve nasil isledigi sorusunu halen cevapsiz

birakmaktadir.

2.1.3. Tleriye ve Geriye Yonelik Zaman Algist

2.1.3.1. Tleriye Yonelik Zaman Algis1

fleriye yonelik zaman algis1 kisinin, siirenin énemli oldugunun farkinda olarak
deneyimledigi olayin ardindan, olayin siiresi hakkinda bulundugu yargiy1r ifade
etmektedir. ileriye yonelik zaman algis1 ile yapilan ¢aligmalarda arastirmaci katilimerya,
yapilacak deneyin siiresi hakkinda soru sorulacagi veya siirenin O6nemli oldugu
konusunda 6n bilgilendirme yapar (Block 1989). Bu nedenle ileriye yonelik zaman
algis1 “deneyimlenen siire” olarak da adlandirilmaktadir (Block 2003). Siire iiretim
gorevlerinin kullanildig1 c¢alismalar, bu baglamda, ileriye yonelik zaman algisi

paradigmasinin kapsamina girmektedir.

Block (1989) ileriye yonelik zaman algisinin daha cok, dikkat siiregleri ile
iligkili oldugunu o©ne siirmektedir. Block ve Zakay (1996) ileriye yonelik zaman
algisinda dikkat siireclerinin nasil isledigini “dikkat kapisi modeli (attantional gate
model)” ile aciklamislardir. Bu model, bir pacemakerdan ¢ikan atimlarin bir
akiimiilatorde toplanmasi araciligiyla zaman algisinin olustugu bir sistem {izerinden
olusturulmustur. Modelde pacemaker ve akiimiilator arasinda bir dikkat kapisinin
bulundugu varsayilmaktadir. Buna gore pacemakerdan ¢ikan atimlar, yalnizca dikkat
araciligiyla aktif olan dikkat kapisi sayesinde akiimiilatorde toplanir. Bu nedenle
zamana yOnelen dikkat arttik¢a, akiimiilatérde daha fazla atim toplanmakta ve algilanan
zaman daha uzun olmaktadir. Poynter (1989) ise zamanin 6nemli olduguna dair 6n
bilgisi olan bir kisinin deneyimledigi degisimleri, diger bilgi tiirlerini ezberlemekte
kullandig1 kiimeleme yontemine benzer sekilde bdliimlere ayirdigini belirtmistir. Buna
gore, degisimler, hatirlanabilen zaman pargalarina ayrilacak ve bu parcalarin miktari
kisi i¢in olayin veya iki olay arasi boslugun siiresi ile ilgili bilgi verecektir. Bu nedenle

ayrilan parcalarin miktar1 olusan zaman algisinin uzunlugu agisindan énemlidir.

2.1.3.2. Geriye Yonelik Zaman Algis1
lleriye yonelik zaman algisindan farkli olarak, geriye yonelik zaman algist
paradigmasinda kisi, uyaranin var oldugu sirada siirenin 6nemli oldugunun farkinda

degildir. Bu nedenle, daha sonra uyaranin siiresine dair bir cevap vermesi gerektiginde



gecmis zamana yonelik bir tahminde bulunur. Bu 6zelliginden dolayr geriye yonelik
zaman algisina “hatirlanan zaman” da denilmektedir (Block 2003). Bu paradigma hem
gecmise hem simdiye hem de gelecege yonelik konseptleri ayni anda algilayabilme
kapasitesinden dolay1 insan deneklerle ¢alisilmaya daha uygundur (Tulving 2002). Bu
durum, bir kisminin hayvan deneylerinden olustugu zaman algisi literatiiriinde geriye
yonelik zaman algis1 ¢calismalarinin daha az ele alinmasina neden olmustur. Dahasi, ilk
denemeden sonra zamana iligkin sorulardan dolay1 katilimcinin zamanin énemine dair

fikir edinmesi, ilerleyen denemelerde paradigmanin yiiriitilmesini zorlastirmaktadir.

Geriye yonelik zaman algisi paradigmasi, gee¢misteki bir uyaranin
hatirlanan siiresine iliskin olmasindan dolayr hafiza siiregleri ile daha fazla
iligkilendirilmektedir. Yapilan calismalarda da uyaranin karmasikligi ve hatirlanan
uyaran sayisi fazlaysa kisinin zamani oldugundan daha uzun algiladigi goriilmiistiir
(Ornstein 1969). Bunlarin yani sira, i¢ uyaranlar ve kullanilan bilgi isleme stratejileri
gibi faktorler de geriye yonelik zaman algisini etkilemektedir (Block 1989). Ayrica,
ileriye yonelik zaman algisindan farkli olarak, geriye yonelik zaman algisinda uyarinin
icinde bulundugu baglamdaki degisimlerin de 6nemli bir rol oynadig1 goriilmektedir.
Bunun nedeni, kisilerin olaylart veya uyaranlari baglamsal iliskileri igerisinde
kodlamalar1 ve bdylece baglamdaki degisimlerin de otomatik olarak hafizaya
alinmasidir (Block 1982). Olay sirasinda zamana dikkat edilmemis olmasi, zamansal bir
yargtya varilirken o olaya dair hatiralardan ve bu hatiralarla birlikte otomatik olarak
kaydedilmis baglamsal degisimlerden yararlanilmasini gerektirmektedir (Block 2003).
Bu nedenle, hatirlanan baglamsal degisimlerin sayis1 fazlalastikca olayin stiresi
oldugundan daha uzun olarak hatirlanmaktadir. Bu durum, geriye yonelik zaman
algisindaki pozitif zaman sira etkisiyle iligkili olarak da goriilmektedir. Bazi caligmalar,
geriye yonelik zaman algisinda, beklenenden farkli olarak, iki esit stiredeki uyarandan
ilkinin daha uzun olarak algilandigin1 gostermistir (Block 2003). Bunun nedeni,
uyaranla ilk kez karsilagsan biri i¢in kodlanan baglamsal degisim sayisinin daha fazla

olmasi ile agiklanmaya calisilmistir.

2.1.4. Zaman Algisi Teorileri
Zaman algisinin birden fazla faktoére bagli olmasi, konuyla ilgili birden fazla
teorinin ortaya atilmasina sebep olmustur. Bu teorilerden en bilinenleri ve zaman algisi

calismalarinda en fazla tartisilanlart “i¢ saat” modeli ve “biligsel yiik” teorimidir.



Bununla birlikte, canlilarin uyku ve uyaniklik dongiilerini diizenleyen sirkadiyen ritmin
de zaman kavraminin olusumunda etkili oldugu diistiniilmektedir; ancak, konu ile ilgili

zaman algisiyla iliskisinin incelendigi yeterli sayida ¢alismaya ulasilamamaistir.

2.1.4.1. Sirkadiyen Ritim

Gilinliik yasamimizda zaman kavramimiza sekil veren ve algimizi, fizyolojimizi,
yasam seklimizi ve daha pek ¢ok faktorii etkileyen farkli dongiiler vardir. Bu dongiiler,
sezonluk, yillik, aylik veya giinliik dongiilerdir. Canlilarin en sik sekilde maruz
kaldiklar1 ve stirekli olarak etkisi altinda olduklar1 dongii giinliikk dongii olan sirkadiyen
dongiidiir (Hastings ve ark. 2007). Ingilizce “circadian” olarak gecen ve Latince circa —
yaklagik — ve dies — giin — kelimelerinin birlesiminden olusan sirkadiyen kelimesi ilk
olarak Franz Halberg tarafindan, insan viicudunun bir giinlilk dongiisiinii tanimlamak
icin kullanilmistir. 24 saatten olusan bir gilinliik zaman dilimi igerisinde insan
viicudundaki pek cok fizyolojik, biyolojik ve molekiiler yapi dongiisel bir Oriintii
icerisinde hareket eder. Bir giinliik bu dongiisel oriintii sirkadiyen ritim veya sirkadiyen
saat olarak adlandirilmaktadir (Burns ve ark. 2014). Sirkadiyen ritme bagli olarak giin
icerisindeki hiicre aktivasyonlar1 farklilasir ve bu sayede biyokimyasal olaylar
birbirinden ayrigmis olur. Bu ayrisim, hormonel degisimler araciligiyla yonetilir
(Hastings ve ark. 2003) ve ikincil habercilerin ulasilabilirligi, hiicre zarinin uyarilmasi,
metabolik parametreler, redoks dengesi ve antioksidan kapasitesi gibi, bozuldugunda
6lim oranlarmi artiran, kardiyovaskiiler ve metabolik rahatsizliklar tetikleyen hiicre
ozellikleri lizerinde biiyiik capta etkiye sahiptir (Rey ve Reddy 2013).

Sirkadiyen ritmin olusmasini saglayan birden fazla faktor vardir. Uzun yillar
yapilan aragtirmalar sonucunda sirkadiyen saat sisteminin olusmasinda belirli genlerin,
noral sistemlerin, sitosolik ve metabolik yapilarin gorev aldigr sonucuna varilmistir.
Sirkadiyen yapinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in bu mekanizmalarin her birinin
dongiideki gorevlerinin incelenmesi gerekmektedir. Sirkadiyen genlerin varligi ile ilgili
bulgular sirkadiyen mutantlar olan meyve sinekleri ve kemirgenlerle yapilan
caligmalardan elde edilmistir (Reppert ve Weaver 2002; Hastings ve ark. 2003).
“Sirkadiyen saat genleri” olarak adlandirilan ve transkripsiyon-translasyon diizenleyici
sistemde gorev alan iki gen ailesi vardir: Perl, Per2 ve Per3 proteinlerini sentezleyen
Period geni; Cryl ve Cry2 proteinlerini sentezleyen Crytopchrome geni. Bu genler iki
transkripsiyon faktoriinin  (BMAL1 ve CLOCK) hedefidir ve bu proteinlerin



aktivasyonuna bagli olarak sirkadiyen giin baslatilir veya sonlandirilir. (Hastings ve ark,
2007; Ozbayer ve Degirmenci 2011). Bu transkripsiyon-translasyon diizenleyici sisteme
katilan proteinler iizerinde yapilan degisikliklerin sirkadiyen ritmi etkiledigi de
gorilmistiir. Buna gore Perl, Per2 ile Cryl ve Cry2 proteinleri ile BMALI
proteinlerinin ortadan kaldirilmasi sirkadiyen ritmin olusumunu engellerken, CLOCK
proteinin ugradigt mutasyonlarin sirkadiyen ritmi uzattigi tespit edilmistir (Ko ve
Takahashi 2006).

Sirkadiyen saatin bu sistemde c¢alismasi ve transkripsiyon faktorleri olan
BMAL1 ile CLOCK proteinlerinin hedef genleri aktive ederek sirkadiyen ritmi
baslatmasi 1s18a bagl bir olay dongiisiidiir. Neredeyse tiim canli tiirlerinin, glines 15181na
gbre yasam aktivitelerini belirlemesi gibi biyolojik ve fizyolojik yapilar da giin
1s1gindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Hastings ve ark. 2007; Walisser, ve Bradfield
2006). Retina igerisinde “sirkadiyen pacemaker” bulunmaktadir (Jacklet 1969).
Retinaya diisen 15181n sinir demetleri araciligiyla suprakiazmatik ¢ekirdegi ve boylece
gen ifadelerini harekete gegirmesi sonucunda canlinin fizyolojik ve davranigsal ritmi
diizenlenmis olur (Schibler 2005). Sirkadiyen giin igerisinde suprakiazmatik ¢ekirdekte
Per ve Cry genlerinin mRNA’lar1 birikmeye baslar. Giin boyunca ve aksamin erken
saatlerinde bu birikim devam ederek zirve noktasina ulasir. Daha, sonrasinda mRNA
seviyeleri diismeye baslar ve boylelikle bir giinliik dongii tamamlanmis olur (Hastings
ve ark. 2007).

Giin 15181mma bagl olarak yasam kosullarina adaptasyonun saglanabilmesi igin
sirkadiyen dongii 6zellikle insanlarda 24 saatlik bir periyotta tamamlanir. Ancak, bu
siire canl tiirlerine gore ve sirkadiyen saatte rol alan proteinlerin mutasyonuna gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Yapilan caligmalar, CLOCK proteinin mutasyonuna
bagl olarak farelerdeki sirkadiyen saat dongilisiiniin 28 saate uzayabildigini (Gallego ve
Virshup 2007), Per proteinlerindeki degisime bagli olarak ise homozigot hamsterlarin
sirkadiyen ritminin 20 saate kadar kisalabildigini gostermistir (Lucas ve ark. 1999).
Sirkadiyen ritmin siiresindeki bu tarz degisikliklerin hiicre dongilisii iizerinde tahrip
edici Ozellikleri olabilecegi goriilmiistiir. Bunun nedeni ise memelilerde hiicre dongiisii
ve sirkadiyen ritim arasinda iliski bulunmasidir (Ozbayer ve Degirmenci 2011). Hiicre
yenilenmesi gibi siirecler 24 saatlik sirkadiyen dongii ile es zamanl olarak ilerlemekte

ve sirkadiyen ritmin uzamasi ya da kisalmasi hiicre cogaliminin da olmas1 gerekenden
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hizli veya yavas olmasina yol acarak kanser veya dejenerasyon gibi hayati olumsuz
etkileyen sonuglar dogurabilmektedir (Yu ve Weaver 2011).

Giin 1518min haricinde sirkadiyen ritmin belirlenmesinde rol oynayan ikinci en
onemli faktdr yemek yemedir. ilerleyen arastirmalar sirkadiyen saat genlerinin
ifadesinin sinir sistemi haricinde kas sitemi, kalp, akciger, karaciger ve bobrek gibi
periferik dokularda da bulundugunu gostermistir (Balsalobre 2002; Schibler ve ark.
2003). Hayvanlarda yapilan in vitro c¢alismalarinda, beslenmesi sinirlandirilan
hayvanlarda akciger ve karacigerdeki Perl aktivasyonunun arttigi gozlemlenmistir
(Damiola ve ark. 2000). Dahasi, 151k sayesinde suprekiazmatik ¢ekirdegin aktivasyonu
ile harekete gectigi diisiiniilen sirkadiyen ritmin, suprekiazmatik g¢ekirdegi alinmis
hayvanlarda da gozlemlenmesi, farkli sirkadiyen osilatérlerinin  var oldugu
diisiindiirmektedir. Yemek yeme diizenine bagli olarak, yiyecek beklentisindeki
hayvanlarin metabolik faaliyetlerinde goriilen artis, bu ikinci osilatoriin beslenme odakli
oldugunu diistindiirmektedir (Stephan 2002).

Sirkadiyen saatin beslenmeyle de iliskili olmasi, beslenme diizenindeki
degisimin sirkadiyen ritim tiizerinde bozucu etkisinin olmasina neden olmaktadir.
Damiola ve ark. (2000) yaptig1 ¢calismada bir giin icerisinde hem 1518in hem karanligin
oldugu ve yalnizca karanligin oldugu her iki kosulda da hayvanlarin beslenmeleri gegici
olarak smirlandirilmistir. Bunun sonucunda, periferal hiicrelerdeki sirkadiyen gen
ifadelerinin 12 saate kadar etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica, beslenme diizenindeki anlik
biiyiikk degisimlerin, ritmik sirkadiyen gen ifadelerinin yeniden ayarlanmasina neden
oldugu bulunmustur.

Sirkadiyen ritim, uyku zamani, siiresi ve derinligi ile NREM ve REM
uykularinin diizenlenmesinde rol oynar (Dijk ve Archer 2009). NREM ve REM
uykulart ile diger uyku parametrelerinin insan davranmist ve bilissel gorevlerdeki
performansi lizerine etkileri uzun yillardir bilinen bir konudur (Curcio ve ark. 2006).
Buradan yola c¢ikilarak yapilan arastirmalar sirkadiyen ritimde meydana gelecek
bozulmalarin uyku kalitesini ve diizenini de bozarak insan davranisi ve psikolojisi ile
beyin fonksiyonlart ve biligsel performans flizerinde zararli etkilerinin oldugunu

gostermektedir (Dijk ve Schantz 2005).

Sirkadiyen ritmin bir giinliik saat algisi, hiicre dongiisii, uyku kalitesi ve diizeni
tizerindeki etkileri, kisilerin zaman algilar1 iizerinde de belirleyici rol oynamasina neden

olmaktadir. Bu baglamda yapilan ¢aligmalar, herhangi bir bozucu kosul olmaksizin
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normal sirkadiyen giin i¢erisinde dahi giindiiz ve aksam saatleri arasinda kisilerin zaman
algilarinin degistigini gostermistir. Kuriyama ve ark. (2003) yaptig1 c¢alismada geng
erkek katilimcilara giintin dort farkli saatinde (09.00, 13.00, 17.00, 21.00) ve 5 farkh
kosulda 10 saniyelik siire iiretimi gorevi verilmistir. Elde edilen sonuglar, kosula bagl
olmaksizin gliniin farkli saatlerine gore iretilen siirenin degistigini gostermistir.
Katilimcilarin sabah saatlerinde zamani daha hizli algilarken, aksam saatlerine dogru
daha yavas algilama egiliminde olduklar1 bulunmustur. Bununla birlikte, yapilan
sonraki calismalarda uyku diizenin de giiniin farkli saatlerindeki zaman algis1 tizerinde
etkili oldugu goriilmistir. Soshi ve ark. (2010) yaptig1 calismada 1 giinliik uyku
yoksunlugu c¢eken saglikli bireylerin siire iiretimi gérevinde, sabah saatlerinde (09.00-
10.00) daha kisa siire iiretimi yaptiklari, yani zamani daha hizli algiladiklar

bulunmustur.

2.1.4.2. ¢ Saat Sistemi (Internal Clock Model)

Canlilarin zamani nasil algiladiklar1 ve bir olayin zamanini neye gore hesapladiklarina
dair yapilan aciklamalardan en ¢ok bilineni ve bugiine kadar pek c¢ok arastirmaci
tarafindan kullanilmis olan1 “i¢ saat sistemi’dir. I¢ saat sistemi, canlilarin zamanu, lineer
dogrultuda isleyen bir i¢ sayim sistemi araciligi ile algiladiklarini 6ne siirmektedir
(Treisman 1963). i¢ saat sistemine dayal1 farkli modeller olmasina ragmen bunlardan en
fazla kabul gérmiis olan1 “sayil bekleyis kurami”dir (Gibbon 1977). Bu modelde
zamana yonelik algi, bir pacemaker, anahtar ve akiimiilatorden olusan sistemden gelen
veri araciligi ile olugsmaktadir. Bu sitemde, bir uyaranin belirmesiyle anahtar kapanir ve
pacemakerdan ¢ikan atimlar uyaran boyunca akiimiilatérde toplanir. Akiimiilatérden
toplanan atimlarin sayist kisiye gecen siire ile ilgili bilgi vermektedir. Bu nedenle
zamana ile ilgili bir yargiya varilmasinda akiimiilatdre giren atimlarin sayis1 belirleyici
olmaktadir. Akiimiilatorde daha fazla atimin toplanmast zamanin daha uzun
algilanmasina neden olurken, az sayida atim da zamanin oldugundan daha kisa oldugu
algisina neden olmaktadir.

I¢ saat sitemi dikkate ve emosyona duyarli olarak islemektedir. Sistemdeki
anahtarin agilip kapanmasi kisinin uyarana dikkatini odaklamas1 veya dikkatini
uyarandan c¢ekmesi ile gerceklesmektedir. Kisi uyarana odaklandiginda anahtar
kapanarak pacemakerdan ¢ikan atimlarin akiimiilatérde toplanmasini saglar ve uyaran

sonlandiginda veya dikkat uyaran iizerinden ¢ekildiginde anahtar tekrar acilarak atim
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iletimini bozar (Gibbon 1977). Bununla birlikte emosyonel olarak uyarim diizeyi
yiiksek olan uyaranlarin pacemakerdan ¢ikan atim hizini artirarak akiimiilatérde daha
fazla atim toplanmasina ve bu nedenle zamanin, objektif zamandan daha uzun

algilanmasina neden oldugu diistiniilmektedir (Droit-Volet ve Meck 2007).

Akiimiilatorde toplanan atimlarin zamana yonelik bir vargiya varilmasini
saglamasi, bu sistemin hafiza ve karar verme gibi bilgi isleme siirecleri ile biitiinlesik
bir yapida islemesi ile gerceklesmektedir (Thones ve Oberfeld 2015). Akiimiilatore
toplanan akimlarin sayisi ¢alisan bellekte tutulur ve elde edilen toplam akim sayisinin
uzun mu kisa m1 oldugu yargisina, daha 6nce zamana yonelik deneyimlerin depolandigi
uzun siireli bellekteki bir referans noktasi sayesinde varilir. Ayrica, varilan yarginin
dogru mu yanlis m1 oldugu, yine uzun siireli bellekte depolanarak gelecekteki zamana
yonelik yapilacak yargilar i¢in yeni bir referans olusturmus olur. Bununla birlikte, bazi
durumlarda uyarana yonlendirilen dikkatin kisa siireli olarak boliinmesiyle kisinin,
boliinmeden once toplanan atimlar ile bdlinmeden sonra toplanan atimlart birlikte
hesaplamasi1 gerekir. Bu da yine calisan bellekte atimlarin sayisinin tutulmasi ile
gerceklesmektedir. Dahasi, boliinmiis dikkat gerektiren birden fazla gbrevin ayn1 anda
yapilmast ve her bir gérevin zamanina dair yargida bulunulabilmesi de yine calisma
belleginin her bir gorev icin atimlarin sayisini tutmasi ile gerceklesebilmektedir (Meck
1996).

2.1.4.3. Bilissel Yiik

Biligsel yiik belirli bir zaman icerisinde gerceklesen bilgi-isleme siireclerinin ve
verilen gorevin gerektirdigi zihinsel eforun miktarim belirtir (Block, Hancock ve Zakay
2010). Zaman algisi icerisinde biligsel yiik teorisi dikkat ve hafiza gibi siire¢lerin zaman
algis1 lizerindeki etkilerini ele almaktadir. Block (2003) dikkat ve hafizanin belirleyici
role sahip oldugunu ileri slirmekte ve i¢ saat sistemi veya sirkadiyen saat ile
aciklanmayacak farkli zaman algilarindan bahsetmektedir. Bunlardan ilki zamansal yer
yargisidir. Zamansal yer yargist uzakliga baglh siirecler (distance based processes) ve
lokasyona bagl siirecler (location-based processes) olarak ikiye ayrilir. Uzakliga bagh
siirecler, olayin gerceklestigi giin ile yasanan zaman arasindaki uzunlugu ifa eder ve bu
nedenle siirekli olarak degisim gosterir. Kisi olayin hangi yil, ay ya da giinde gectiginin
tam olarak bilgisine sahip olmasa bile 2 hafta 6nce ya da 1 ay once gibi yargilarda

bulunabilmektedir (Friedman 2001). Lokasyona bagli zaman yargisi ise olaymn
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gerceklestigi baglamin bilgisine gore olusmaktadir. Ornegin, kisi olayin giiniin yaklasik
olarak hangi saatlerinde gerceklestigine dair yargida bulunabilmektedir. Bu ise olayn,
yasanmakta olan zamandan ne kadar 6nce gergeklestigine dair bir bilgi sahibi olmay1
gerektirmemektedir (Hintzman 2001; Friedman ve Wilkins 1985).

Bir olayin zamanina yonelik yargilar, aslinda o olayin ne kadar iyi hatirlandigi
ile iligkilidir. Siire tahmini c¢alismalarinda da bir uyaranin ne zaman gosterildigi, ne
kadar siirdiigii veya iki uyaran arasindaki siirenin ne kadar oldugu gibi sorular,
hafizamizda o uyarana veya baglama iliskin olusturdugumuz bilgiler araciligi ile
cevaplanabilmektedir. Bugiine kadar zaman algisi {izerine yapilan ¢alismalar da yogun
olarak bir olaya iligkin hatirlarimizin olusumunda hangi faktorlerin etkili oldugu ve bu
faktorlere bagli olarak zaman algisinin nasil degistigi iizerinde durmaktadir. Bilissel
yiikkiin zaman algis1 lizerindeki etkilerine dair en belirgin bulgular, ileriye ve geriye
yonelik zaman algisi1 paradigmalarin kullanildigr calismalarda elde edilmektedir.
lleriye ve geriye yonelik zaman algilarinin olusumunda dikkat ve bellek siirecleri
onemli role sahiptir. Ileriye yonelik zaman algisinda dikkat siirecleri gecen siirenin
hesaplanmasina ve hafizada tutulmasina aracilik ederken, geriye yonelik zaman
algisinda bellek stiregleri gecmis olan zamanin hatirlanmasina yardimer olmaktadir. Bu
nedenle, dikkatin zamandan bagka diger uyaranlara da boliinmesi veya kisinin ayni1 anda
birden fazla sayidaki ya da karmasik yapidaki uyarani hafizada tutmaya calismasi
ileriye ve geriye yonelik zaman algilarin1 bozmaktadir (Block 2003; Ornstein 1969).

Bellek siiregleri iizerinde etkili oldugu one siiriilen ve pek cok arastirma
tarafindan desteklenen faktor, bir i¢ faktor unsuru olan “dikkat”tir. Dikkat, bir olayin ne
kadar canli hatirlandiginda, olaya iliskin ne kadar ¢ok detay kaydedildiginde veya
olayin bir baglam c¢ercevesinde hatirlanmasinda rol oynayan en 6nemli faktorlerden
biridir (Block 2003). Dikkat ile ilgili yapilan ¢alismalar, dikkatin siireye, uyarana veya
yapilan ise odaklanilmasina gére zamanin farkli algilandigim1 gostermektedir. Hicks,
Miller ve Kinsbourne’un (1976) konuyla ilgili yaptigi calismada, dikkatini deneyde
verilen goreve odaklayan katilimcilarin zaman algilarinin, dikkatini gorev sirasinda
gecen zamana odaklayan katilimcilara gore daha fazla farklilik gosterdigi bulunmustur.
Ayrica, Brown (1977) dikkatin birden fazla olaya boliinmesi durumunda zamanlamanin
dogrulugunun azaldigim1 belirtmistir. Dikkatin yogunluguna veya dikkat edilmesi
gereken uyaran sayisina gore zaman algisinin bu sekilde farklilagmasi ise biligsel yiikiin

artmasi ile agiklanmaktadir. Block ve Zakay (2008) ile Brown (2008) zor ve ¢ok fazla
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dikkat gerektiren gorevlerde kisilerin zaman1 oldugundan daha kisa algiladiklarini 6ne
stirmislerdir. Aynmi sekilde, gorevin daha kolay ve daha az dikkat gerektirmesi
durumunda da zamani oldugundan daha uzun algilamaktadirlar. Wearden (2015) ise bu
durumun aksine ¢alismasinda, biligsel yiik seviyesinin yiikseldigi ¢ok zor gorevlerde
kisilerin zaman1 oldugundan daha uzun algiladiklarin1 agik¢a ortaya koymustur. Buna
gore, katilimeilar, ¢ok fazla dikkat gerektirmeyen rutin gorevleri yerine getirdiklerinde
zamani uzun algilarken, gorevin zorlugu biraz artirildiginda dikkat seviyeleri artmakta
ve zamani daha kisa olarak degerlendirmektedirler; ancak, gorevin zorlugu kisinin
kapasitesini astiginda biligsel yiilk artmakta ve bu da zamanin, yeniden, daha uzun
olarak algilanmasina sebep olmaktadir.

Biligsel yiike bagli dikkat artist ve zaman algisinda yasanan bozulmalara dair
giinlik hayatta karsilasilan ve Wearden’in bulgularin1 destekleyen en Onemli
orneklerden biri “acil durum”lardir. Arstila (2012), kisilerin, acil durum anlarinda sanki
her sey agir cekimde gergeklesiyormus gibi hissettiklerini ve gegen zamani oldugundan
daha uzun algiladiklarini rapor etmistir. Bu durumun birincil nedeni ise yiikselen
uyarilma seviyesidir. Kisilerin, yasami tehdit eden bu tarz durumlarda artan uyarilma
seviyeleri dikkat diizeyini de en yiiksek noktaya tagimakta ve ¢cevreden edinilen uyaran
sayisini artirmaktadir. Bu durum bilgi-isleme siireclerine ylikleme yaparak zamanin
oldugundan daha uzun algilanmasmma yol a¢maktadir. Stetsa, Fiesta ve Eagleman
(2007), acil durum senaryosunu deney ortamina tagimak istemisler ve kisilerin bir
kulenin tepesinden asagidaki aga 2 saniyelik serbest diisiis gerceklestirecekleri bir ortam
hazirlamislardir.  Yapilan c¢alisma sonucunda, giinlik hayattaki acil durum
senaryolarinda oldugundan biraz farklilik gosterse de, katilimcilarin gecen siireyi

oldugundan daha uzun algiladiklar1 bulunmusgtur.

Glinliik hayattaki 6rneklerin yan1 sira, Block, Hancock ve Zakay (2010) bilissel
yiikiin zaman algis1 tizerindeki etkilerini laboratuvar ortaminda, iki 6nemli zaman algisi
paradigmas: iizerinden incelemistir. Bunlardan ilki olan ileriye yonelik zaman algisinda
Block ve Zakay (1996)’in dikkat kapist modeline gore kisi, bilingli olarak zamana
dikkat ettiginden dolayr hem zamansal hem de zamansal olmayan siireglerin
yiiriitiilmesi i¢in gerekli olan dikkat ve bellek siireclerini kullanir. Buna bagi olarak,
zamansal bilginin haricinde, zamansal olmayan siireclerin yogunlugundaki artis bilissel
yiikii artirarak kisilerin zamani oldugundan uzun algilamasina sebep olmaktadir. Diger

paradigma olan geriye yonelik zaman algisinda ise hatirlanan uyaran sayisi, uyaranin
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karmagikligi (Ornstein 1969) ve baglamdaki degisimlerin miktarinin ¢ogalmasi (Block
1989) bellek siireglerindeki yogunlugu fazlalagtirarak biligsel yiikii artirmakta ve kisi

zamani oldugundan daha uzun algilamaktadir.

2.1.4.4. Emosyon

Zaman algisi, gerek ig¢, gerekse dis uyaranlara bagl olarak kiside olusan
emosyonel durumdan etkilenir. Pek ¢ok arastirmaci, zaman algisinin emosyona bagl
olarak degistigini ileri stirmiistiir (6rn., Droit Volet ve Meck 2007). Bunun nedeni ise
emosyonun dikkat ve alg1 siiregleri iizerinde sahip oldugu farkli etkilerdir. i¢ saat
sistemi ile iligkili olarak yapilan agiklamalar, dikkatin zamansal uyarandan emosyonel
uyarana cekilmesiyle anahtarin acilarak pacemakerdan cikan atimlarin bir kisminin
kaybolmasina neden oldugunu ileri stirmektedir. Bu kayba bagli olarak atim sayisinin
azalmasi, zamanin daha kisa olarak algilanmasina neden olmaktadir (Buhusi 20006).
Bununla birlikte emosyonel uyarana bagli olarak gerceklesen uyarilma, pacemakerdan
cikan atimlar1 hizlandirarak akiimiilatdrde toplanan atim sayisini artirmakta ve zamanin
oldugundan daha hizli algilanmasina neden olmaktadir. Uyarilmanin zaman algisi
tizerindeki bu tarz etkilerine dair en agiklayic1 bulgular ise nérofarmakolojik ilaglarla
yapilan g¢alismalardan elde dilmektedir. Buna gore, kokain ve metamfetamin gibi
psikolojik uyaricilarin etkisi altindaki kisilerin zamani oldugundan daha uzun
algiladiklar1 goriiliirken, haloperidol ve pimozid gibi antipsikotik ilaglarin etkisinde
zamanin oldugundan daha kisa algilandig1 bulunmustur (Meck 1996).

Emosyonel uyaranlar negatif, pozitif ve notr olmak iizere degerliklerine gore
ayrilirken diisiik ve yliksek olmak {izere uyarim seviyelerine gore de ayrilirlar (Droit-
Volet ve Meck 2007). Uyarim seviyesinin zaman algisi iizerine etkilerine dair yapilan
caligmalar agik sonuglar ortaya koymakla birlikte, uyaranin degerliginin de zaman algisi
tizerinde etkili oldugunu gosteren caligmalar bulunmaktadir. Noulhiane ve ark. (2007)
yaptiklar1 caligmada, uyarim seviyesine bagli olmaksizin, 4 saniyeye kadar olan
emosyonel isitsel uyaranlarin zaman algis1 ilizerinde etkili oldugunu bulmustur. Bu
durum, emosyon kaynakl1 aktivasyonun gecici bir siireyle i¢ saatin hizin1 artirmasi ve 3-
4. saniyelerden sonra tekrar esas hizina donmesiyle agiklanmistir. Bunun yani sira ise
negatif uyaranlarin pozitif uyaranlardan daha uzun algilandigi bulunmustur. Bununla

birlikte, uyarim seviyesi yiiksek uyaranlarin oldugundan daha kisa algilanmasi, dikkatin
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zamansal faktorlerden zamansal olmayan emosyonel faktdrlere kaymis oldugu seklinde

yorumlanmustir.

Angrili ve ark. (1997) yaptig1 ¢alismada ise uyaranin emosyonel degerliginden
ve uyarim derecesinden farkli olarak; bireyin, 6zellikle negatif uyaranlar karsisinda
hayatta kalmaya yonelik i¢ motivasyonlarinin da uyaranin neden oldugu degisimlere
etki ettigini gostermistir. Buna gore, tek baslarina uyarim seviyesi veya degerligi zaman
algis1 iizerinde etkili olmazken, yliksek diizeyde uyarima sahip negatif uyaranlarin
oldugundan daha uzun algilandigi, pozitif uyaranlarin ise oldugundan daha kisa
algilandigt bulunmustur. Ayrica, diisik uyarim seviyesindeki negatif uyaranlarin
oldugundan daha kisa algilanirken, pozitif uyaranlarin daha uzun algilandig:

gOriilmiistiir.

2.2. Elektroensefalogram (EEG)

Insan beyni, farkli frekans araliklarinda elektrik sinyalleri {iretir. Beynin
elektrofizyolojisine dair bu bilginin temeli 1700’lerin basinda Luigi Galvani’nin yaptigi,
ozellikle kas dokusu iizerinde yapilan c¢aligmalara kadar uzanmaktadir. Beyindeki
elektrik sinyallerinin 6l¢iimii, baska bir deyisle elektroensefalografi ise ilk olarak
Richard Caton tarafindan 1875 yilinda hayvan denekler iizerinde yapilmistir (Collura
1993). insan beynindeki elektrik sinyallerinin dlgiimii ise ilk kez, bir ndropsikiyatir olan
Hans Berger’in 1924 baslattigi ¢alismalarda gerceklestirilmistir. Berger’in yaptigi
caligmalar bilinglilik diizeyindeki dalgalanmalar, uyku halindeki beyin dalgalari,
hipoksiyanin beyin tizerindeki etkileri ile farkli beyin rahatsizliklarinin yogunluklari ve
lokalizasyonlar1 hakkindaki ilk bilgileri vermistir. Dahasi, yapilan calismalarda, ileriki
zamanlarda epilepsi hastaliginin tanisinda kullanilacak olan epileptik bosalimlarin ilk
kayitlari elde edilmistir (Niedermeyer 2005).

Elektroensafolografi, sagli derinin iizerine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla
gelen elektroensefalografi cihazi ile yapilan ol¢iimlerdir. Elektroensefalogram (EEG)
kelimesi yunanca “enkepehalo” (beyin) ve “graphein” (yazmak) kelimelerinden
tiiremistir. Gilinlimiizde pek ¢ok kullanim alani olan EEG, ndronel iireteclerin altinda
yatan sistemlerin heniiz tam olarak bilinememesi ve topografik 6zelliklerden dolay:
kortikal alanlardan kafa derisine iletilen elektrik sinyallerinin Gl¢iilebilmesi nedeniyle

ilk donemlerde tartigma konusu olmustur (Lopes da Silva 2010). Bugiin ise EEG ile
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gelismis teknolojiler sayesinde gegerligi ortaya konmus daha hassas Ol¢limler
yapilabilmektedir.

EEG, beyin hiicrelerinin, diger adiyla noronlarin, senkronize aksiyonlari
tarafindan iretilen ve zamansal degisim gosteren hiicre dis1 potansiyelleri kaydeder
(Blinowska ve Durka 2006). Noronal aktivasyonlar, aksiyon potansiyellerine neden olan
noronal zarlarin hizli depolarizasyonuyla veya sinaptik aktivasyonlara bagli olarak zar
potansiyelinde olusan yavas degisimlerle meydana gelmektedir. Aksiyon potansiyeli,
hiicreler aras1 potansiyelin birden negatiften pozitife ¢ikmasini ve ardindan, 1-2
milisaniye gibi ¢ok kisa bir siirede dinlenme durumundaki hiicrelerarasi negativiteye

donmesini ifade eder (Lopes da Silva 2010).

Uyanik durumdaki saglikli bir bireyde uluslararas1 10/20 sistemine gore, sacl
deri tizerine yerlestirilen elektrotlarla yapilan kayitlarda EEG genliginin 0.5-100 pV
oldugu bulunmustur (Blinowska ve Durka 2006). Fourier doniisiimii sayesinde ham
EEG sinyalleri, bireylerin farkli beyin durumlarina gore degisik frekanslarda gii¢
tayflarina dontstiiriiliir (Teplan, 2002). EEG ritmi olarak da adlandirilan bu dalga
frekanslar1 delta (6; 0.5-4 Hz), teta (0; 4-8 Hz), alfa (a; 8-13 Hz) ve gama (B; 13 Hz
iistl) frekanslaridir. EEG’de farkli ritimde frekanslarin ortaya ¢ikmasinda yas ve
ozellikle kisinin uyaniklik durumu gibi faktorler etkili olmaktadir. Delta ritmi genellikle
yiiksek genliktedir ve yliksek koherans gosterir (75-200 uV ). Ayrica, derin uykuda
alman EEG kayitlarinda baskin olarak goriiliir. Teta ritmi yetiskin bireylerde nadiren
goriiliir ve duygusal ve bazi bilissel siireclerde ortaya cikabilir. Ayrica, patoloji
nedeniyle yavaslayan alfa ritmiyle iligkili de olabilmektedir. Alfa ritmi ise uyaniklik
halinde baskin olarak goriilen ve 6zellikle beynin posterior kisminda belirgin olan EEG
ritmidir. Alfa ritimleri en iyi sekilde, kisinin gozleri kapali ve dinlenme durumunda iken
goriilmektedir; ancak, ozellikle gorsel olmak {izere dikkatin yogunlastigi ve zihinsel
eforun arttigt durumlarda zayiflamaktadir. Dikkatin ve uyanikligin arttigi kosulda
baskin olan EEG ritmi ise Beta aktivitesidir. Gama aktivitesi ise bilgi isleme siirecleri

ve goniillii motor hareketin baglamasi esnasinda goriilmektedir (Niedermeyer 2005).

2.2.1. Olaya Iliskin Potansiyeller (OiP)
EEG kaydi iki farkli sekilde alinabilmektedir. Bunlardan ilki herhangi bir
uyaranin olmadig1 kosulda alinan spontan EEG kaydi, digeri ise bir i¢ veya dig uyarana

verilen cevaba yonelik elde edilen Olaya-iliskin Potansiyellerdir (OIP). OIP, belirli bir
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gorsel, isitsel veya somatosensoriyel uyarana karsi cevap olarak EEG sinyalindeki anlik
voltaj dalgalanmasi olarak goriiliir (Teplan 2002; Blinowska ve Durka, 2006). EEG’nin
zamansal bilgi vermesi sayesinde OIP ydntemi, milisaniyeler bazinda gerceklesen alg1
stirecleri, secici dikkat, dil stiregleri ve hafiza gibi zihinsel aktivitelerin meydana geldigi
zaman araliklarinin belirlenmesini saglar (Teplan 2002). Bu &zellikleri nedeniyle OIP,
hem saglikli bireylerdeki hem de hastalardaki biligsel siiregleri aragtirmak igin en
uygun yontemlerden biridir.

OIP paterni, uyaranin tiiriine, elektrotun yerlestirildigi bdlgeye ve beynin asil
durumuna baghdir. OIP dalgalar1 genlik, latans ve negativite-pozitivite kutuplar1 ile
ifade edilmektedir (Saavedra ve Bougrain 2012). Farkli zamanlarda gerceklesen
bilesenlere gére OIP erken ve ge¢ olmak iizere ikiye ayrilir. 10-12 msn’nin altinda
latansa sahip olan erken OIP, reseptorlere ve periferik sinir sistemine cevap olarak
ortaya ¢ikarken, ge¢ OIP beyinde bir uyarana kars1 gerceklesen daha bilissel siireclere
karsilik olarak ortaya ¢ikar. 100-200 msn’nin lizerinde latansa sahip orta potansiyeller
uyarana yonelik dikkate bagl olarak olusurken, 300 msn gibi daha ge¢ latansta olusan
potansiyeller uyaranlarin farkindalig1 ve birbirlerinden ayirt edilebilmesi gibi siireclerle

iliskilidir (Blinowska ve Durka 2006).

OIP genlikleri, rutin EEG bilesenlerinden ¢ok daha kiiciiktiir. Bu nedenle, ham
EEG verisinde fark edilmeleri zordur. Bu nedenle duyusal, biligsel veya motor islevlerin
tekrarli olarak meydana geldigi yerlerde faz kitlenmesi yapilir. Ardindan, faz
kitlenmesiyle elde edilen EEG dilimleri ortalamasi alinir (Gevins ve Remond 1987).
Arka planda rastlantisal olarak gerceklesen EEG dalgalanmalari, ortalamalari alinarak
disarida birakilir ve bdylece olaya iligkin beyin potansiyelleri elde edilmis olur. Elde
edilen bu elektrik sinyalleri belirli bir fazda, uyaranla iliskili olarak gergeklesen noronal

aktiviteyi gosterir (Teplan 2002).

22.11.P1

P1 bileseni, ilk pozitif bilesendir ve EEG sinyalinin 100 msn civarindaki pozitif
yonlii sapmasiyla gerceklesir. Yaklasik olarak 60-80 msn’de ortaya c¢ikar ve lateral
oksipital kortekste 100-130 msn civarinda zirve yapar. P1, gorsel uyaranin baglangiciyla
ortaya cikar ve lateral oksipital korteksin yaninda, yaklasik 30 farkli gorsel alaninin
aktivasyonu da P1’in olusumunda rol oynar (Luck 2005). Bu bilesenin tespiti zor

olabilmekle birlikte, genellikle duyusal girdilere verilen oncelikli dikkatin sonucunda
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ortaya ¢iktigi seklinde yorumlanmaktadir (Key, Dove ve Maguire 2005). Ayrica,

mekansal dikkatin yoniine ve kisinin uyarilma seviyesine de duyarhidir (Luck 2005).

2.2.1.2. N1

P1 dalgasindan ardindan N1 dalgast olusur. N1 bileseninin birden fazla alt
bileseni bulunmakla birlikte gorsel ve isitsel uyaranlara gore farklilik gostermektedir.
Gorsel uyaranlar i¢in en erken alt bilesen, uyaranin ortaya ¢ikmasindan 100-150 msn
sonra On bolgelerde yerlesik elektrotlarin oldugu bolgede goriiliir. Gorsel uyaranin
ortaya ¢ikmasindan 150-200 msn sonra ise biri paryetal kortekste, digeri lateral oksipital
kortekste zirve yapan iki farkli N1 alt bileseni ortaya ¢ikar. Tim bu alt bilesenler
mekansal dikkatten etkilenmektedir (Luck 2005). Dahasi, ¢alismalar, lateral oksipitalde
goriilen N1 alt bileseninin “ayirma gorevlerinde” daha biiyiik genlige sahip oldugunu
gostermis ve bu alt bilesenin ayirt edici stireglerle iligkili oldugunu diistindiirmiistiir
(Vogel ve Luck 2000). isitsel uyaranlar icin ilk N1 alt bileseni ise 75 msn civarinda
zirve yapar ve temporal loblarin dorsal ylizeyindeki isitme korteksi tarafindan iiretilir.
Diger alt bilesen 100 msn civarinda zirve yapar. Daha sonra olusan ve iist temporal
yarikta tretildigi disiiniilen diger N1 alt bileseni ise 150 msn civarinda zirve yapar

(Luck 2005).

2.2.1.3. P2

P2 bileseni N1 bileseninden sonra ortaya ¢ikar ve kisilerarasi ¢ok az degisiklik
gosterir. P2 ozellikle sagli derinin anteriyor ve santral bolgelerinde goriiliir. P2 bileseni
hedef uyaranlara karsi daha biiylik genlikte olugsmaktadir ve uyaranin sikligina baglh
olarak genliginde degisimler olur. Ayrica, secici dikkat, 6zellik belirleme siireci ve kisa
stireli bellek gibi pek ¢ok biligsel siiregte de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Key, Dove ve
Maguire 2005). Hedefe yonelik olmasi nedeniyle anteriyor P3 bilesenine benzerlik
gostermekle birlikte, P2 bileseni ve P3 bileseni arasindaki fark uyaranin karmasikligina
baghdir. Daha basit yapidaki uyaranlara karsi P2 bileseni goriiliirken, daha karmagsik
ozelliklere sahip uyaranlarda P3 bilesenine rastlanmaktadir. Posteriyor alanlarda ise P2
bileseninin st iiste binen N1, N2 ve P3 bilesenlerden ayirt edilmesi oldukca zor

olmaktadir (Luck 2005).
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2.2.1.4. N2

N2 bileseni, kigilerarast oldukga farklilik gostermektedir ve verilen gorevin
gerekliliklerine gore farkli sekillerde yorumlanabilmektedir (Key, Dove ve Maguire
2005). Calismalar, uyaranlar arasi boslugun kisa olmasi durumunda N2’nin daha biiyiik
genlikte ve kisa latansta olustugunu gostermektedir (Polich ve Bondurat 1997). Squires
ve ark. (1975) yaptig1 c¢alismada, katilimcinin beklentisi ile verilen uyaranin
uyusmamasi durumunda daha biiyiik genlikte N2 ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. Bu durum
N2’nin, dikkat edilen bir uyaranda meydana gelen degisimlerin belirlenmesiyle iliskili
oldugunu disiindiirmiistiir. Dahasi, N2 bileseninin tepki inhibisyonunda da gorev aldig1
bulunmustur. Bir inhibisyon gorevi olan Yap-Yapma paradigmasinda Yapma kosulunun
100 msn ile 300 msn arasinda negatif yonlii biiyliik genlikle karakterize oldugu
gorilmiistiir (Eimer 1993).

Tiim bunlarin yan1 sira, farkli uyaran tiplerine goére N2 genliklerinin en yiiksek
oldugu kortikal alanlar farklilik gdstermektedir. Isitsel uyaranlara karsi en yiiksek N2
genligi santral paryetal bolgelerde goriiliirken, gorsel uyaranlarda preoksipital alanda
goriilmektedir. Bununla birlikte, gérsel uyaranin tiiriine gore de (kelime, obje vb.) N2
genliginin zirve yaptig1 kortikal alanlar farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Key, Dove
ve Maguire 2005).

2.2.1.5.P3

Bugiine kadar en fazla calisilan bilesen P3’tiir. P3 bileseni uyaranin ortaya
cikmasindan yaklasitk 300 msn sonra, beklenmeyen wuyarana verilen tepkide
goriilmektedir. P3 bilesenin goriildiigii en bilindik goérevlerden biri, hedef uyaranin,
alistlmis diger wuyaranlar arasinda daha seyrek olarak gosterildigi  “oddball
paradigmasi”dir. Hem isitsel hem de gorsel uyaranlarla yapilabilen oddball
paradigmasinda, iki uyaran tiiriinde de, daha az siklikta verilen hedef uyaranlara cevap
olarak, ayni P3 bilesenin olustugu goriilmektedir (Key, Dove ve Maguire 2005).
Bununla birlikte, aragtirmacilar, katilimcinin dikkatini verdigi ve tek bir uyaranin farklh
araliklarla rastgele olarak verildigi gorevlerde de P3 bileseninin goriildiiglini
belirtmislerdir (Polich, Eischen ve Collins 1994; Kolev, Demiralp, Yordanova,
Ademoglu, Isoglu-Alka¢ 1997; Eskikurt, Yiicesir, Isoglu-Alkag 2013).

P3 bileseninin genligi ve latans1 pek ¢ok degiskene bagli olarak degisim

gostermektedir. Basta dikkat olmak {izere, uyaranin gelme olasilig, uyaranin
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uygunlugu, islem ic¢in kullanilan kaynaklarin miktari, se¢im kalitesi ve dikkatin farkl
gorevler arasinda paylastirilmasi P3 genligini etkilemektedir (Donchin, Miller ve
Farwell 1986). P3 latansi ise uyaranin karmasikligina, yapilan se¢imin etkinligine ve
stirdiiriilen dikkate gore farklilik gostermektedir (McCarthy ve Donchin 1981; Taylor ve
ark. 1997). Polich (1990) ayrica, uyaranlar arasi siire azaldik¢a P3 genliginin arttigini
belirtmistir.

Tim bunlarla birlikte, P3 bilesenin fonksiyonel olarak ne ifade ettigine dair
yorumlar da farklilik gostermektedir. Baz1 ¢calismalar P3’lin hafiza siirecleri ile iliskili
oldugunu ileri stlirerken, bazilar1 da uyaranin ayirt edilme ve cevaba hazirlanma
asamasinin bir gostergesi oldugunu savunmaktadir. Aragtirmalarda ortak kabul dikkat
stiregleri ile baglantili oldugu yoniindedir. Buna bagl olarak da P3 latansinin uyaranin

degerlendirilme siiresine karsilik geldigi diisiiniilmektedir (Donchin ve Coles 1988).

2.2.2. Zaman Algisina iliskin Beyin Islevleri

2.2.2.1. Zaman Algisina liskin Beyin Goriintiileme Calismalari

Davranigsal yontemler, tizerinde uzun yillardir c¢alisilan bir konu olmasina
ragmen zaman algisina yonelik beyin goriintiileme calismalarinin sayist olduk¢a azdir.
Yapilan literatiir taramasi ¢ercevesinde 200011 yillara kadar zaman algisina yonelik
caligmalarin olduk¢a az oldugu goriiliirken, 200011 yillardan sonra yapilan ¢alismalarin
da yeterli sayida olmadigi goriilmiistiir. Yapilan beyin goriintiileme g¢aligmalar1 ise
zaman algisina yonelik farkli gérevlerin altinda yatan noral mekanizmalara dair 6nemli
bilgiler vermektedir.

Chen ve ark. (2010) isitsel ve gorsel uyaranlara yonelik zaman algis
stireclerinin farklilagtigin1  gostermek adma bir ¢aligma yapmislardir. Yaptiklar
calismada katilimcilara ¢apraz modelde bir oddball gorevi vererek gorsel ve isitsel
uyaranlarin siirelerindeki degisimin otomatik olarak fark edilip edilmedigi ve bunun
dikkatle iligkisi incelenmistir. Calismada, katilimcilara gorsel ve isitsel uyaranlar ayni
gorev icerisinde verilmis ve katilimcilardan yalnizca gorsel uyarana dikkat etmeleri
veya yalnizca isitsel uyarana dikkat etmeleri istenmistir. Elde edilen bulgular isitsel
uyarana dikkat edilmesi kosulunda, farkli siiredeki uyaranin MMN (mismatch
negativity), N2 ve P3 bilesenlerini ortaya ¢ikardigini, dikkat edilmemesi kosulunda ise
yalnizca MMN bilesenine neden oldugunu ortaya koymustur. Gorsel uyaran igin ise

uyaranin hem siiresine hem dikkat edilmesi kosulunda hem de dikkat edilmeyen kosulda
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CRP (change-related positivity) ve MMN bilesenlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum,
merkezi sinir sisteminin, dikkat edilmedigi halde bile gorsel uyarana yonelik zamansal
bilgiyi otomatik bir sekilde analiz ettigi ve kodladig1 seklinde yorumlanmistir. Bununla
birlikte, isitsel ve gorsel uyarana yonelik verilen tepkiler karsilastirildiginda, gorsel
uyaranlarin isitsel uyaranlara gére zamansal bilginin islenme siirecinde kontrollii dikkat
gerektirdigi goriilmiistiir.

Pouthas ve ark. (2005) ise siire tahminin altinda yatan noéral yapilar1 anlamak
icin bir fMRI ¢aligmasi yiiriitmiislerdir. Yapilan ¢alismada davranigsal veriler {izerinden
kisa ve uzun siire tahminine verilen cevaplarin dogruluk oranlarinin anlamli bir farklilik
gostermedigi bulunmustur. fMRI sonuclarina bakildiginda ise “presupplementary motor
bolgenin, anteriyor sigulatin, prefrontal ve paryetal kortekslerin, ve basal ganglianin”
tahmin edilen siirenin uzunluguna bagl olmaksizin genel olarak siire tahminiyle iliskili
oldugu goriilmiistiir. Baska bir ¢alismada ise farkli zamanlarda ancak ayni deneklerle
yapilan EEG ve PET verileri karsilastirilmig ve sag-frontal bolgenin siire tahmininde rol
oynadig1 sonucuna varilmistir (Pouthas 2000). Bu ¢alismada katilimcilardan, verilen bir
gorsel uyaranin, standart uyarandan yogunluk ve siire olarak farklilasip
farklilasmadigina dair degerlendirmede bulunmalar1 istenmistir. Elden edilen veriler
sonucunda iki degerlendirme sirasinda aktive olan noral aglar arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 goriilmiis, ancak OIP verisinde zamansal farklilifi ortaya ¢iktig
tespit edilmistir. Yogunluk gorevinde, kuneus, anteriyor singulat ve sol prefrontal
bolgede P3 bileseni en biiyilik genligi gdstermis ve uyaranin ortadan kalkmasiyla hemen
soniimlenmistir. Stire tahmini gorevinde ise kuneus ve anteriyor singulatin uyaranin
ortadan kalkmasindan milisaniyeler sonra bile hala aktivasyon gdsterdigi bulunmustur.

Macar ve ark. (1999) yaptig1 calismada kisilere siire iiretimi ve iki siire
arasindaki farkliliklar tespit etmeye yonelik iki gérev verilmis ve c¢alisma sonucunda
verilen gorevin tiirline bagli olmaksizin supplemantary motor bolgede (SMA) daha
bliylik negativiteler elde edilmistir. Arastirmacilar bu durumda, SMA’nin zamanla
iligkili oldugu ve Block ve Zakay (1996) gibi aragtirmacilar tarafindan ortaya atilan i¢
saat sistemindeki zamansal akiimiilatorii barindirdigin ileri slirmiistiir. Brunia ve ark.
(1999) ise siire tiretimi gorevi kullandiklar1 calismalarinda SMA’nin ve BA46 prefrontal
bolgesinin igsel ipuclarindan yararlanarak bir davranigin zamansal programlamasinin
yapilmasinda rol aldigini ileri siirmiistiir. Ayn1 ¢aligmada arastirmacilar, BA45 bolgesi

baslica olmak iizere sag hemisfer devresinin de motor performansin dnceki ve simdiki
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zamansal parametrelerinin karsilastiritlmasini sagladigini bulmustur. Bunlara ek olarak,
Ivry ve Spencer (2004) literatiirde var olan ve pek cok serebellum lezyonlu hasta
tizerinde yapilan ¢alismalardan elde ettikleri bulgular tizerinden, serebellumun zamansal
stireclerle iliskili oldugunu ileri siirmiislerdir.

EEG ile yapilan calismalarda, 6zellikle farkli OIP bilesenlerinin zamansal
stireclerle iligkisi incelenmistir. Monfort ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢calismada gorsel bir
uyaranin zamansal bilgisinin taninmasi ve kodlanmasinda CNV (Contingent Negative
Varation) genliginin biiyiidiigiinii bulmuslardir. Ayrica, hem sag-frontal hem de fronto-
santral bolgelerin kisa gorsel uyaranlarin taninmasinda ve kodlanmasima rol aldigi
sonucunu elde etmislerdir. Daha sonra yapilan ve siire liretimi gorevi kullanilan bir
calismada ise zamansal bilginin, daha sonra kullanilmak {izere c¢alisma belleginde
tutulmasinda orta-frontal alanlarin goérev aldigi goriilmiistiir (Monfort ve Pouthas,
2003). Tiim bu bulgulara paralel olarak, yapilan baska bir OIP calismasinda CNV
bileseninin, uyaranin siiresinin hatirlanmasinda ortaya ¢iktig1 ve hatirlama siirecinin
sonlarina dogru zirve yaptig1 goriilmiistiir. Uyaranin siiresini hatirlamaya yonelik olusan
bu CNV aktivitesinin ise orta-frontal elektrotlar tarafindan kaydedildigi bulunmustur
(Pfeuty, Ragor ve Pouthas 2005).

Yapilan tiim bu zaman algisina dair beyin goriintiileme caligmalar1 basit
uyaranlar kullanilarak yapilmistir. Bununla birlikte, son donemlerde yapilan
caligmalarda daha karmagik yapili uyaranlar kullanilmaya baslanmis ve emosyon gibi
degiskenlerle bilissel yiik diizeyini artiran kosullar uygulanmistir. Tamm ve ark. (2014)
yaptiklar1 caligmada uyarilma ve dikkatin zaman algis1 lizerindeki etkilerini beyin
gorlintiilleme teknikleri 1ile elde ettikleri veriler araciliiyla ortaya koymaya
calismiglardir. Calismada, IAPS (International Affective Picture System) veri
tabanindan aldiklar1 uyarim seviyesi yiiksek; pozitif, negatif ve nodtr resimleri
kullanmiglardir. Yaptiklar1 deney dizayninda siire retimi gorevi kullanilmis ve
kisilerden farkli kategorilerdeki, seckisiz olarak gosterilen her bir uyaran igin belirtilen
stireleri (0.9s., 1,5s., 2.7s. ve 3.3.s.) lretmeleri istenmistir. Elde edilen bulgular,
emosyonun degerliginin (valans) etkisinin zaman araliginin uzunluguna gore farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Buna gore, zaman araliginin kisa oldugu negatif
uyaranlarda zaman daha uzun algilanirken, zaman aralig1 uzadik¢a uyaranin degerlik
etkisi azalmaya baglamistir. Bunun tam tersi bir durum olarak ise pozitif ve zaman

aralig1 uzun olan uyaranlarda zamanim daha uzun algilandig1 goriilmiistiir. Dahasi, OIP
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bilesenlerinden elde edilen sonuglar, P1 ve LPP (late positive potential) bileseninin,
uyaranin degerliginden bagimsiz olarak, uyarilma seviyesine hassasiyet gosterdigini
ortaya koymustur. Bu durum, uyaranin goriindiigii ilk 900 msn igerisinde gerceklesen
uyaritlmanin hedef uyarana bagli olmadigmmi ve zaman dtretimindeki performansin
degerlige gore degiskenlik gostermesinin dikkat siireclerinin bir sonucu oldugunu
diistindiirmiistiir. Bununla birlikte, EPN’nin (Early Posterior Negativity) negatif
uyaranlara gore pozitif uyaranlarda daha bilyiikk oldugu bulunmustur. Pek c¢ok
calismada, zaman siirecler ile iliskilendirilen CNV bileseni ile ilgili ise bir bulguya
rastlanmamistir. Bu durum, duygusal uyarilma ile pacemaker arasindaki iligkinin tek
basina, karmasik yapida olan emosyonel uyaranlarda olusan zaman bozulmalarini
aciklamakta yetersiz kaldigi seklinde yorumlanmistir. Tiim bunlarin haricinde elde
edilen veriler ise, dikkat siiregleri ile iliskilendirilen EPN (6rn. Uusberg ve ark. 2013)
bileseninden yola ¢ikilarak secici dikkat ile emosyonel uyaranin zamansal bozulmasi

arasinda dolayl bir iliski oldugunu diisiindiirmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katimcilar

Calismaya toplamda 20 kisi katilmistir. Katilimcilardan 9’u erkek, 11°1 ise
kadindir. Katilimeilarin yas araligi 18-28 (Ort= 24,647, SS= 2,178) yas olarak
belirlenmis ve en az lise mezunu ve iiniversite 0grencisi olma kriteri konmustur.
Kisilerin Universitede okuyan ogrenciler veya yeni mezunlar arasindan secilmesi
calismaya katilan kisilerin benzer egitim diizeyinden olmalar1 agisindan Onem arz
etmektedir. Caligmaya katilan bireylerin noropsikolojik veya psikiyatrik  bir
gecmislerinin olmadigi, ailelerinde de benzer rahatsizliklart gegirmis birinci dereceden
akrabalarinin olmamasi ve herhangi bir renk korliigii tanist almamis olmalari iiglincli
degiskenleri disarida birakmak adina dikkat edilmis, bu tarz bir demografik bilgi tagiyan
bireyler deneye dahil edilmeyip calismanin disinda birakilmistir.

3.2. Ekipmanlar

Uyaricilar 21’7 LCD bilgisayar ekrant iizerinden gosterilmistir. Ekran
¢cOziinlirligli 1024X768 formatinda ve degismeyecek sekilde ayarlanmistir. Kisilerden
alinan cevaplar fare araciligi ile saglanacak ve sadece farenin sol tusu kullanilacaktir.
Caligma sirasinda kullanilan olan EEG/EP sistemi uluslararasi standartlara uygun Brain
Products actiCAP isimli 16 kanalli bir kep olmakta ve 2 adet mastoid elektrod (kulak
elektrodu) barindirmaktadir.  Calismalar olabildigince sesten ve parlak 1siktan
arindirilmis bir odada yapilmistir. Deneyde kullanilan uyaranlar C# ve MATLAB
yazilim programlari aracilifi ile sunulmustur. Deneyden toplanan verilerin analizleri
icin Brain Products Analyzer paket programi ve MATLAB yazilimi kullanilmistir.
Ayrica analiz sonucu elde edilen veriler SPSS v18 paket program istatistiksel analizler

i¢in kullanilmistir.

3.3. Uyaranlar

3.3.1. Zaman Algis1 Paradimasi I¢in Kullanilan Uyaranlar

Calismanin odak noktasini olusturan uyaran sunumu sirasinda sadece gorsel ve
isitsel uyaranlardan olusan videolara yer verilmistir. Videolar IMDB’de bulunan
filmlerden alinan sahnelerden olusturulmustur. Videolar yasal gosterim sinir1 olan

fragmanlardan daha kisa olarak 4 ve 8 saniye seklinde belirlenmesi ve herhangi bir kar
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giidiilmeksizin egitim amacli kullanilmasi nedeniyle 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanununa uygun olarak gosterilmistir. Geriye ve ileriye yonelik zaman algisi
paradigmasi i¢in kullanilan tiim uyaranlar sadece igerik bakimindan farkli videolar
olmasi bakimindan ayrilmakta olup herhangi bir baska yontemsel veya bi¢imsel fark
barindirmamaktadir. Tim uyaranlar “4” ve “8” saniye seklinde belirlenmis ve
filmlerden secilerek kesilmis toplamda 180 adet videodan olusmaktadir. On calisma
olarak, s6z konusu videolar ilk asamada 360 adet video; 120 istenilmeyen igerikli
(olumsuz duygulanim yaratan ve igeriksel kategori bakimindan korku, tiksinme ve
lizlintli gibi duygulart uyandiran videolar), 120 istenilen igerikli (olumsuz duygulanim
yaratan ve icerikse kategori bakimindan nese, seving ve cosku gibi duygular1 uyandiran
videolar) ve 120 adette nétr (belirli bir yonde duygulanim yaratmayan veya
yaratmamas1 beklenen videolar) olmak iizere hazirlanmisti. Sonrasinda bu videolar,
cesitli iiniversitelerin sinema-televizyon boliimii 6grencilerinin, mezunlarinin ve alanda
calisan uzmanlardan olusan bir ekibin degerlendirmesine birakilarak olay orgiisii, konu
akist veya kurgusal eksiklikleri bulunan filmlerin yenileri ile degistirilmesi islemi
gerceklestirilmistir. Yapilan bu diizenlemenin ardindan videolar 100 kisiye izlettirilip
katilimcilardan videolarin olumlu, olumsuz veya notr 6zelliklerine gére ne kadar etkili
oldugunun gruplandirilmasi istenmistir. Ayrica s6z konusu uyaran sayisinin standart bir
EEG/ERP deneyine uygun olmamasindan dolayr uyaran sayisi bireylerden alinan
cevaplar {lizerinden eleme sistemi ile esit olarak alt gruplara ayrilmis ve planlandig gibi
video sayis1 180 adet videoya diisiiriilmiistiir. Bu videolar gercekligini korumalari i¢in
sesleriyle beraber gosterilmistir. Uyaranlar, C# ve MATLAB yazilim programinda
tasarlanarak deneklere sunulmustur.

Calismada deneklere toplamda 180 adet video seyrettirilecektir. Gosterilecek
olan videolarin alindig1 filmlerin listesi Tablo 4.1°de verilmistir. Bunlardan 90 tanesi
geriye-yonelik paradigma igin geri kalani ise ileriye-yonelik paradigma igin
kullanilacaktir. Geriye ve ileriye-yonelik paradigmalarda kullanilacak olan videolar
seckisiz olarak atanarak her bir katilimciya ayni sirada verilecektir. Bu durumla sira
etkisinin her bir denek igin ayni olmasi amaglanmaktadir. Geriye ve ileriye yonelik
paradigma altinda verilecek 90’ar adet video; 30 tanesi istenilen igerikli, 30 tanesi
istenilmeyen igerikli ve 30 tanesi notr igerikli olarak siniflandirilmistir. Ayrica, her bir
30’arli uyaran grubu ise 15 adet “4” saniyelik uyaran ve 15 adet “8” saniyelik

uyarandan olugmaktadir.
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La vita e Bella |Back to the Future |Lives of Others |Ip Man Il Up in the Air
Rain Man Brldget Jones Die Welle Predators Water for
Diary Elephants
Scent of a Crazy Kind of -
Woman Love Black Swan Pulp Fiction When We Leave
We were ngh_ School Moon Requem for a Last Samurai
Soldiers Musical Dream
Big Fish F:nneW'th Dick and Seven Pounds | Sherlock Holmes | Mom's Night Out
Hitch Almighty SDZZL(;” of the Stonning of Soraya | Le Weekend
Crazy Stupid Love Actually is | The Assasin
Love All Around Next Door Surrogates Block 12
Sympathy for
Dea_d Poet PS I Love You The Departer | Lady Goodfellas
Society
Vegance
Cafe de Flore | Coach Carter The . The Matrix A Moment to
Experiment Remember
Dear John Liar Liar alls Underworld Away From Her
Tournament
Eternal
Sunshine Rush Hour Tombstone V for Vendetta Boy
of the Spotless
Mind
Five Years The Secret Life of . _
Engagement Walter Mitty Tropic Thunder | Limitless Unstoppable
Hangover |1 Think Like a Man | Unthinkable Windtalkers Love Happens
. Miss Pettigrew
Jeune et Jolie | Tourist What Lies Due Date Lives
Beneath
for a Day
Did You Hear A Million
Marley and Me | About Ways to Forest Gump Notting Hill
the Morgans Die in the West
Million Dollar Grown Ups Fas'_[ and Cheri Pretty Woman
Arm Furious
Home Run Mamma Mia Vantage Point Gregn Street Revolutionary
Holigans Road
Chef B-Girl The Net-2.0 Haute Cuisine Safe House
Sister Act Il Blended Resident Evil | Management Serendipidity
Song for New Year's Eve Green Mile Coco Char_1e| and Brave Heart
Marion Igor Stravinsky
The Blind Side | Are You Here House of Sand Franklyn Jingle All the
and Fog Way
The Help | Love You Man Saving Private | The Stroller Last Chance
Ryan Strategy Havey
Titanic Le _Vac_a nces du Se7en 20 Ans Decart Ma vie en Lair
Petit Nicolas
Truman Show Life as We Know Shining My Ll_ttle Miss Not Easily
It Sunshine Broken
Delivery Man | What If Sleepers All the Kings Men Pride and

Prejudice
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The
A Good Year | A Perfect World | Professional August Rush Taken
Leon
A Little Bit of Hostel 127 Hours Drinking Bodies | Tam e Guilass
Heaven
Click Kill Bill 1l Trainspotting | Kings of Summer ;?IfeK'd Witha
Just Go with It | Misery Frozen Love Begins The Last Word
S?X and the Out of the Furnace | Gladiator Our Idiot Brother The Social
City Network
Beginners Scream Law Abiding Piranha World's Greatest
g Citizen Dad
Ghost American Beauty | Leaves of Grass I?E(r:?ir;gner Than Crash
The Curious
Melissa P Barefoot No Country for | The Jane Austen Case of
Old Men Book Club S
Benjamin Button
A Nightmare
The Bucket List | Felon on The Other Man Small Time
Elm Street
Yes Man Machete Orphan The River Why The Beaver
30 Beats Revolver Public Enemies | The Romantics Fading Jigolo

Tablo 3-2: Videolarin 6zellikleri

Geriye Yonelik Zaman Algisi

lleriye Yonelik Zaman Algist

Olumlu Olumsuz  Notr  Olumlu Olumsuz  Notr
4 Saniye 15 15 15 15 15 15
8 Saniye 15 15 15 15 15 15

Geriye ve ileriye yonelik paradigmalara ait deneylerin her biri 2 asamadan

olusmaktadir.

1. Asama: Birinci asamada deneklere birinci asama ile ilgili yonerge verilerek

deneye baslanir. Bu asamada deneklere 90 adet video, videolarin kesildigi

filmlerin adlariyla beraber gosterilmektedir. Videolar sirayla izletilerek her bir

videodan sonra o videonun bir ekran gorilintiisiinii Likert tipi bir Ol¢ekten

degerlendirmeleri istenmistir. Denekler karsilarina ¢ikan videoya ait ekran

goriintiistinii “-3” olumsuzdan “3” olumluya kadar devam eden olgek aracilig

ile degerlendirirler. Her bir denegin her bir videoya cevap vermek i¢in 8 saniye

stireleri vardir. Bu siire zarfinda cevap verilmediginde cevap beklenmeksizin bir

sonraki uyaran ekrana gelir. Tiim videolar bu sekilde degerlendirildikten sonra
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deneyin birinci agamasi tamamlanmis olur. Bu asamada siire tahminiyle ilgili
bilgi verilmez.

2. Asama: Bu asamada gerekli yonergeler verilerek deneye baslanir. Bir dnceki
asamada gosterilen tiim videolarin ekran goriintiileri o videonun ait oldugu
filmin ismiyle beraber tekrardan gosterilerek kisinin bir 6nceki asamada izledigi
videonun kag¢ saniye ekranda kaldigint “2”’den “10°’a kadarki Ol¢ekten birini
isaretleyerek  belirtmeleri istenmektedir. Eger kisi videonun sliresini
hatirlayamiyorsa 6l¢egin altinda yer alan “Hatirlamiyorum” butonuna basarak
gecebilir. Verilen cevaptan sonra verdikleri bu cevaptan ne kadar emin
olduklarni gosteren “1”’den “6”’ya kadarki Olgekten birini isaretlemeleri
istenmektedir. “1” kisinin kesinlikle emin olmadigina dair bilgi verirken bu
durum gittikge artarak “6” kisinin verdigi cevaptan kesinlikle emin oldugunu

gostermektedir.

Geriye-yonelik paradigmanin sonunda ileriye-yonelik paradigma ile deneye devam
edilir fakat bu asamada artik denege videolardan sonra videolarin siirelerinin sorulacagi
bilgisi verilir ki birinci asamada zaten durumu gozlemis oldugundan denek durumun
farkindadir. Zaten bu sebepledir ki s6z konusu iki paradigma beraber calisildiginda

geriye yonelik paradigma dnce uygulanmalidir.

3.3.2. Dikkat ve Bellek i¢in Kullanilan Uyaranlar

Zaman algis1 paradigmasma ait ileriye ve geriye yonelik zaman algisinin
Olclimiiniin daha kontrollii ve karsilastirilmali yapilabilmesi adina ileriye-yonelik zaman
algis1 bir dikkat gorevi ile geriye-yonelik zaman algisi ise bir bellek gorevi ile
eslestirilmistir. Dikkat gorevi olarak standart bir yap-yapma (Go/NoGo) deneyi
kullanilirken, bellek gorevi i¢in yine standart bir n-geri (N-Back) deneyi kullanilmistir.

3.3.2.1. Yap-Yapma Gorevi

Standart bir yap-yapma gorevi olarak, LCD ekran araciligiyla siyah fon iizerine
beyaz ile yazilmig “X” ve “O” harfleri sirayla ve segkisiz olarak atanarak
gosterilmektedir. Kullanilan yazi fontu kullanilan LCD ekranda rahat okunabilmesi
adma 100 punto olarak belirlenmistir. 120 adet uyaran 6 set halinde ve her sette 20 adet
(13 adet “O” ve 7 adet “X”) uyaran olacak sekilde gosterilmektedir. Her bir uyaran 75

msn ekranda kalmakta ve uyaranin ekrandan kaybolmasiyla beraber 925 msn golgeleme
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ekrani belirmektedir. Uyaranlar bu sekilde arka arkaya gosterilmektedir. Her bir setin

2

arasinda “Rahatlayiniz...” ekrani1 15 saniye ekranda kalarak kisinin setler arasinda
sakinlesmesi ve dinlenmesi i¢in firsat verilmektedir. Ardindan yaz1 ekrandan kalkmakta

ve bir siire sonra yeni uyaran seti baglamaktadir.

3.3.2.2. N-Geri Gorevi

Temel bir n-geri gorevi olarak LCD ekran araciligi ile siyah fon lizerine beyaz
fontlarla yazilmis “B”, “F”, “H”, “K”, “M”, “R”, “Q” ve “X” harfleri gosterilmektedir.
Katilimcilardan ekranda gordiikleri her bir harfin iki gerideki harf ile ayn1 olmasi
durumunda farenin sol tusuna basmalari1 istenmektedir. Her bir harf ekranda 175 msn
kalmaktadir. Her bir harften sonra siyah goélgeleme ekran1 825 msn belirmektedir. Bu
dongii tiim uyaranlar i¢in gegerlidir. Kullanilan yazi fontu kullanilan LCD ekranda rahat
okunabilmesi adina 100 punto olarak belirlenmistir. Ekranda toplamda 120 adet uyaran
6 set halinde ve her bir sette 20 adet uyaran (5 hedef uyaran, 15 hedef olmayan uyaran)
olacak sekilde gosterilmektedir. Her bir setin arasinda “Rahatlayiniz...” ekrant 15
saniye ekranda kalarak kisinin setler arasinda sakinlesmesi ve dinlenmesi i¢in firsat
verilmektedir. Ardindan yazi1 ekrandan kalkmakta ve bir siire sonra yeni uyaran seti

baglamaktadir.

3.4. Prosediir

Tiim katilimcilar genel olarak deney hakkinda ve kullanilan yontem hakkinda
bilgilendirilmistir. Kullanilan EEG/EP sistemi tanitilmis, kisilerin ortama alismalari
saglanmistir. Her bir katilimciya onam formu imzalatilmis yapilacak deney i¢in rizalar
resmi olarak kayit altina alinmistir. Deney baslamadan once dogru durus ve deney
sirasinda istenilen, olabildigince hareketsiz olma durumu hakkinda bilgi verilmistir. Her
bir katilimer sesten izole edilmis alanda bireysel olarak deneye katilmistir. Katilimcilar
bilgisayar ekranina yaklasik 60 cm uzaklikta oturur pozisyonda konumlanmislardir.

Yapilan biitiin deneyler siiresince EEG kaydi alinmustur.

Deney 1: Geriye ve lleriye Yonelik Zaman Algisi Paradigmasi

Deneklere belirli siirelerle sinirlandirilmis bir dizi video izletilmistir. Bu videolar
cesitli filmlerden kesilmistir. Kesilen videolar temelde 3 ana temay1 (olumlu, olumsuz
ve notr) barindirmaktadir. Bu videolar uyaranlar kisminda da belirtildigi lizere 6n

calisma olarak 100 kisiye gosterilmis ve dnceden kategorilendirilmistir.
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Deney 1.1: Geriye Yonelik Zaman Algist

Her bir denek standart yonergeyi aldiktan sonra deneyin ilk asamasi hakkinda
bilgilendirilmistir. Deneklere birazdan karsilarina filmlerden kesilerek alinan bazi
videolarin gosterilecegi ve ileride bunlarla ilgili sorularin sorulacagi belirtilmistir (Sekil

3-1).

La vita e Bella

Sekil 3-1: Asama 1 — Videolarin gosterimi 6rnek ekran goriintiisii.

Ayrica her bir videodan sonra o videonun “-3’ten “+3’e kadarki Likert tipi
Olcekten fare yardimiyla bir say1 segerek videoyu degerlendirmeleri gerektigine dair

bilgi verilir (Sekil 3-2).
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La vita e Bella

Olumsuz Olumiu

i k2

Sekil 3-2: Asama 1 — Videolarin degerlendirilmesi 6rnek ekran goriintiisii.

Deneyin akist bozulmamasi icin her bir videodan sonra kisinin cevap vermek
icin siiresi sekiz saniyedir. Bu siire olasi bir cevap vermeme durumuna onlem olarak
verilebilecek en yiiksek cevap siiresi olarak tanimmlanmistir. Bu siire denek ile
paylasilmamakla birlikte kisiden kendine bir tempo tutturarak deney sirasinda kendini
ayarlamas1 beklenmektedir. Denekler her bir videoyu ayr1 ayri1 degerlendirirken ayni
anda tiim deney boyunca EEG kaydi alinir. Tiim videolar sirasiyla cevaplandiktan sonra
calismanin ikinci agamasina gegilir.

Calismanin ikinci asamasma deneklere asama ile ilgili yonerge verilerek
baglanir. Bu asamada deneklerden bir 6nceki asamada izledikleri videolarin stirelerini
hatirlamalar1 istenmektedir. Videolara ait ekran goriintiisiiniin ve videonun kesilerek
alindig filmin adinin da yer aldigi ekran deneklere gosterilir. Denekler 2°den 10°a
kadarki Likert tipi Ol¢ekten birini fare yardimiyla segerek videonun siiresini belirtirler.
Eger denek videonun siiresini hatirlayamiyorsa “Hatirlamiyorum” butonuna basarak

devam edebilir (Sekil 3-3).
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La vita e Bella

o ) ) e

‘ Hatirlamiyorum ‘

Sekil 3-3 : Asama 2 — Videolarin gosterim siirelerinin tahminine iliskin 6rnek ekran
goriintiisii.

Bu asama tamamlandiktan sonra deneyin bir sonraki asamasi olan ileriye-

yonelik paradigmaya gecilir.

Deney 1.2: lleriye Yonelik Zaman Algis

Geriye yonelik zaman algis1 deneyinde uygulanan tiim asamalar bu deneyde de
uygulanir. Farkli olarak bu deneyde bir 6nceki asamada gosterilen hicbir video veya
ekran goriintiisii tekrardan gosterilmez ve bunun yerine yeni 90 adet video gosterilir.
Ayrica yontemsel agidan ileriye-yonelik paradigmaya ait deneyi geriye-yonelik
paradigmaya ait deneyden ayiran en 6nemli 6zellik verilen yonergedir. Denekler birinci
asamadan farkli olarak bu deney asamasinda videolarin siirelerine dikkat etmeleri
gerektigini artik O0grenmislerdir. Siire¢ igerisinde 6grenilmis olan bu durum onlara
yonerge icerisinde de videolarin siirelerine dikkat etmeleri gerektigine dair bir bilgi ile

dogrulanur.

Deney 2: Dikkat ve Bellek Gorevleri
Deneklere bir oOnceki deneyde oldugu gibi standart yonergeler verilerek
rahatlamasi igin siire taninmistir. Calismaya katilan deneklere iligkin yas, cinsiyet ve

egitim gibi demografik bilgilere ek olarak her bir denegin dikkat ve bellek becerileri
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Ol¢iilmiistiir. Dikkat ve bellek dl¢limii s6z konusu zaman algis1 paradigmalarinin dikkat
ve bellek siirecleriyle iliskilendirilmesinden ihtiyagla dogmustur. Dikkat ve bellek
gorevleri aracilig ile yapilan dlgiimlerle amaglanan deneklerin zaman algilarina iliskin
cevaplarinin dikkat veya bellek siireclerinde yasadiklar1 herhangi bir zorluktan
kaynaklanip kaynaklanmadiginin ortaya konmasidir. Bunun yan sira tam tersi durumun
gercekleserek deneklerin dikkat ve bellek becerilerinde yiiksek basari gostermelerin de
sonuglart etkilemesi s6z konusudur. Bu baglamda dikkat gorevi olarak yap-yapma
(Go/NoGo) gorevi kullanilirken, bellek gorevi olarak n-geri (N-Back) gorevi
kullanilmistir. Tiim deneyler boyunca EEG kaydi alinacaktir.

Deney 2.1: Yap-Yapma (Go/NoGo) Dikkat Gérevi
Deneyde standart bir yap-yapma gorevi uygulanmistir. Deneye baslanirken daha
onceden hazirlanmis yonerge verilmistir. Deneklere LCD ekran aracilig ile siyah fon

tizerinde beyaz fontla yazilmis “X” ve “O” harfleri sirayla ve segkisiz olarak

gosterilmistir (Sekil 3-4).

Sekil 3-4: Yap-Yapma gorevi yap (X) ve yapma (O) uyaranlarimin é6rnek ekran goriintiisii.

Denek ekranda “X” harfi gordiigiinde hizl1 bir sekilde farenin sol tusuna basmasi
gerekirken ekranda “O” gordiigiinde herhangi bir tusa basmamalidir. Bu sekilde her bir
denek 42 hedef 78 hedef olmayan 120 adet uyarani1 6 set halinde ve setlerin arasinda

15’er saniye dinlenerek almistir.

Deney 2.2: N-Geri (N-Back) Bellek Gérevi

Deneyde standart bir n-geri gorevi uygulanmistir. Deneye baslanirken daha
onceden hazirlanmig yonergeler verismistir. Deneklere uyaranlar LCD ekran araciligi
ile siyah fon {izerinde beyaz fontla yazilmis “B”, “F”, “H”, “K”, “M”, “R”, “Q” ve “X”
harfleri teker teker gosterilmistir (Sekil 3-5).
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Sekil 3-5: N-Geri gorevine ait uyaranlarm (B), (F), (H), (K), (M), (R), (Q), (X) 6rnek ekran
goriintiisii.

Denekten gordiigii harfin iki gerideki harf ile ayn1 olmasi durumunda farenin sol
tusuna basmasi istenmistir. Bu sekilde her bir denek 30 hedef ve 90 hedef olmayan 120

adet uyarani 6 set halinde ve setlerin arasinda 15’er saniye dinlenerek almistir.

3.5. Analiz
Calismada elde edilen verilerin analizi igin SPSS v.21 paket programi ve
MATLAB yazilim programi kullanilmistir. Verilerin istatistiksel analizlerinde ¢ok

yonlii varyans analizleri ve bagimli degisken t-testi kullanilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Davramssal Bulgularin Incelenmesi

Zaman Algist deneyine toplamda 20 denek (10 Kadmn, 10 Erkek) goniilliiliik
esastyla katilmistir. 2 denek deneyi tamamlayamadiklarindan dolayr analizlere dahil
edilememistir. 1 denek ise katilimcilarin dikkat becerilerini 6l¢mek i¢in kullandigimiz
yap-yapma gorevinde yeterli basariyr gosterememesinden dolayir analizlere dahil
edilmeyip kontrol geregi disarida tutulmustur. Davranigsal verinin tiim analizleri 17
denek (8 Kadin, 9 Erkek) iizerinden elde edilen sonuclar kullanilarak yapilmistir.
Deneklerin yas ortalamasi1 Ort= 24,647 (18-28) olarak tespit edilmistir.

Deneklerden davranissal olarak alinan cevaplar arasinda izledikleri videolarin -
3, -2, -1, 0, 1, 2, 3” seklinde degerlendirilmesi ve bu cevaba iliskin cevap siireleri,
izledikleri videolara iliskin “2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10” seklinde verdikleri siire tahmini
cevaplar1 ve bu cevaplarin siireleri, son olarak da siire tahminlerine iliskin “1, 2, 3, 4, 5,
6” seklinde eminlik dereceleri ve bu cevaplarin siireleri yer almaktadir.

Elde edilen tiim veriler betimleyici analizden gegirilerek u¢ denekler aranmis
fakat bulunamamstir. Ayrica deney sirasinda toplanan ve deneklerin tepki siirelerini
gosteren cevap siireleri incelenmis ve eger herhangi bir denege ait cevap siiresi o cevap

tiiriine ait ortalamadan 3 standart sapma daha uzak ise analizlere dahil edilmemistir.

4.1.1. Videolarin Kategorilendirilmesine Yonelik Degerlendirme

Deneyde kullanilan videolar pozitif, negatif ve nétr olmak iizere 3 ana
kategoriden olugmaktadir. Katilimcilarin videolarin kategorilerine yonelik verdikleri
cevaplarin ortalamalar1 her bir video i¢in Tablo 4-1gosterilmistir. Elde edilen bu veriler

dogrultusunda videolarin beklenen sekilde kategorilere ayrildiklar: goriilmektedir.



Tablo 4-1: Videolarin emosyonel kategorisine yonelik verilen cevaplar
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Pozitif Videolar Negatif Videolar Notr Videolar
4 saniyelik 8 Saniyelik 4 saniyelik 8 Saniyelik 4 saniyelik 8 Saniyelik
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
(SS) (SS) (SS) (SS) (SS) (SS)
2,059 (0,966) | 0,882(2,342) | -2,412(1,064) | -2,647 (1,057) 1,941 (1,197) 2,118 (1,111)
1,765 (1,251) | 1,882 (1,219) | -2,647 (0,996) | -2,000 (1,323) 0,412 (1,417) 1,412 (1,121)
1,882 (0,993) | 1,588 (1,661) | -2,647 (0,996) | -1,882 (1,409) 0,529 (1,375) 1,294 (1,160)
1,647 (0,931) | 1,706 (1,359) | -2,412(1,064) | -1,765 (1,348) 0,824 (1,237) 0,235 (0,831)
1,824 (1,334) | 2,353 (0,786) | -1,529 (1,419) | -2,059 (1,144) 0,294 (1,213) 0,412 (0,795)
1,412 (1,460) | 0,941 (1,919) | -2,176 (1,286) | -1,353(0,862) 0,941 (1,249) 0,294 (0,686)
1,353 (0,996) | 1,706 (1,359) | -1,765 (1,147) | -0,353 (1,498) 0,412 (0,795) -0,118(1,219)
1,765 (0,970) | 2,412 (0,939) | -1,412(1,228) | -2,294 (1,312) | -0,235(1,147) 0,235 (0,752)
1,118 (1,166) | 2,118 (0,928) | -2,529 (1,231) | -2,235 (1,251) 0,059 (0,556) 1,353 (1,169)
1,000 (1,696) | 1,529 (1,068) | -2,706 (0,985) | -2,000 (1,323) 0,294 (0,588) 0,118 (0,781)
1,471 (1,281) | 2,059 (0,748) | -2,000 (1,323) | -1,647 (1,693) 1,118 (1,054) 0,765 (1,480)
1,235 (1,602) | 1,765 (1,751) | -1,882(1,219) | -2,706 (0,985) | -0,118 (0,697) | -0,118 (1,111)
1,588 (0,939) | 2,353 (0,786) | -2,176 (1,131) | -2,471 (1,068) 0,235 (0,664) -0,118 (0,697)
2,059 (0,899) | 1,824 (0,951) | -2,118(1,166) | -2,412 (1,064) 0,059 (0,429) 0,235 (0,903)
2,412 (0,712) | 2,471(0,717) | -1,000 (1,173) | -1,706 (1,105) 0,235 (0,437) 0,529 (0,943)
2,059 (0,659) | 1,588 (1,004) | -0,882 (1,536) | -2,059 (1,029) 0,118 (0,332) 0,353 (0,493)
2,059 (0,827) | 1,765 (1,480) | -2,529 (1,007) | -2,176 (1,185) 0,000 (0,000) 0,471 (0,514)
2,412 (0,712) | 2,529 (0,717) | -2,471(1,068) | -1,353 (1,618) | -0,235 (0,970) 0,647 (0,786)
1,941 (0,827) | 1,294 (1,795) | -2,529 (1,068) | -2,412 (1,121) 0,118 (0,332) 0,059(0,243)
1,882 (0,781) | 1,824 (0,529) | -1,706(1,312) | -0,294 (1,404) 0,882 (1,111) 0,294 (0,588)
1,882 (0,928) | 1,471(1,505) | -2,706 (0,985) | -2,059 (1,144) 0,235 (0,562) -0,059 (0,827)

2,118 (0,781)
2,294 (0,686)
2,000 (0,935)
1,353 (1,693)
2,588 (0,712)
1,118 (1,364)
1,765 (1,033)
1,588 (0,870)
1,529 (1,007)

2,176 (0,951)
1,765 (1,033)
2,118 (0,781)
1,882 (0,993)
1,529 (1,375)
1,765 (1,251)
0,765 (1,200)
2,471 (0,800)
1,529 (1,231)

-2,176 (1,015)
-2,412 (1,064)
-2,471 (0,943)
-0,941 (0,827)
-2,647 (0,996)
-0,941 (1,819)
-2,294 (1,160)
-1,882 (1,166)
-2,000 (1,000)

-1,118 (1,536)
-2,824 (0,529)
-2,000 (1,061)
-2,000 (1,323)
-2,235 (1,033)
-1,941 (1,435)
-2,176 (1,074)
-1,059 (1,749)
-1,882 (1,409)

0,118 (0,600)
0,882 (0,993)
0,235 (1,033)
-0,118 (0,332)
0,176 (0,883)
0,647 (0,786)
0,353 (0,862)
-0,118 (0,993)
0,118 (0,485)

0,412 (0,712)
0,000 (0,612)
-0,294 (0,588)
-0,118 (0,485)
0,882 (1,166)
0,529 (0,943)
-0,235 (0,752)
0,647 (0,862)
1,824 (0,951)

Katilimcilardan videolar: kategorilendirmelerinin istendigi birinci asamadan elde

edilen davranigsal veriler ¢ok yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmistir.

Yapilan Levene’s Homojenlik testine gore gruplar homojen degildir, p= 0,017. Elde

edilen ANOVA testi sonuglarina gore; ii¢ farkli uyaran tipi (pozitif “olumlu”, negatif

“olumsuz” ve noétr) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur, F(2,48)=

150,919; p= 0,000. Videolarin kategorisi ve verilen cevaplar arasindaki iligskinin kuvveti

eta kare (nz) ile Ol¢lilmiis ve kuvvetli bulunmustur. Verilen cevaplarin videolarin

kategorisi ile aciklanma oran1 %86’dir. Yapilan Tukey HSD ileri analizleri sonucunda

ise pozitif videolara verilen cevaplar (Ort= 1,787, SS= 0,537), negatif videolara verilen
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cevaplar (Ort= -1,985, SS= 0,933) ve notr videolara verilen cevaplar (Ort= 0,407, SS=

4.1.1.1. Geriye Yonelik Pozitif, Negatif ve Notr Videolara Verilen Cevaplarin
Degerlendirilmesi

Geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki videolarin kategorilendirilmesi
gorevinden elde edilen veriler cok yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan
Levene’s Homojenlik testine gére gruplar homojendir, p= 0,115. Elde edilen ANOVA
testi sonuclarina gore; ti¢ farkli uyaran tipi (pozitif “olumlu”, negatif “olumsuz” ve notr)
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir, F(2,48)= 133,205; p= 0,000.
Videolarin kategorisi ve verilen cevaplar arasindaki iliskinin kuvveti eta kare (nz) ile
Ol¢iilmiis ve kuvvetli bulunmustur. Verilen cevaplarin videolarn kategorisi ile
aciklanma oran1 %85’tir. Yapilan Tukey HSD ileri analizleri sonucunda ise pozitif
videolara verilen cevaplar (Ort= 1,739, SS= 0,544), negatif videolara verilen cevaplar
(Ort= -2,031, SS= 0,983) ve nétr videolara verilen cevaplar (Ort= 0,521, SS= 0,396)

4.1.1.2. lleriye Yonelik Pozitif, Negatif ve Notr Videolara Verilen Cevaplarin
Degerlendirilmesi

Ileriye yonelik zaman algisi paradigmasindaki videolarin kategorilendirilmesi
gorevinden elde edilen veriler ¢cok yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan
Levene’s Homojenlik testine gore gruplar homojen degildir, p= 0,004. Elde edilen
ANOVA testi sonucglarma gore; lic farkli uyaran tipi (pozitif “olumlu”, negatif
“olumsuz” ve nétr) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir, F(2,48)=
154,34; p= 0,000. Videolarin kategorisi ve verilen cevaplar arasindaki iliskinin kuvveti
eta kare (nz) ile Ol¢lilmiis ve kuvvetli bulunmustur. Verilen cevaplarin videolarin
kategorisi ile agiklanma oran1 %87’dir. Yapilan Tukey HSD ileri analizleri sonucunda
ise pozitif videolara verilen cevaplar (Ort= 1,835, SS= 0,574), negatif videolara verilen
cevaplar (Ort= -1,939, SS= 0,906) ve notr videolara verilen cevaplar (Ort= 0,294, SS=

4.1.1.3. 4 Saniyelik Pozitif, Negatif ve Notr Videolara Verilen Cevaplarin
Degerlendirilmesi

4 saniyelik videolarin kategorilendirilmesinden elde edilen veriler ¢ok yonli

varyans analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan Levene’s Homojenlik testine gore
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gruplar homojendir, p= 0,07. Elde edilen ANOVA testi sonucglarina gore; ii¢ farkli
uyaran tipi (pozitif “olumlu”, negatif “olumsuz” ve nétr) arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmaktadir, F(2,48)= 165,819; p= 0,000. Videolarin kategorisi ve
verilen cevaplar arasindaki iligkinin kuvveti eta kare (nz) ile Olgllmiis ve kuvvetli
bulunmustur. Verilen cevaplarin videolarin kategorisi ile agiklanma orami %87°dir.
Yapilan Tukey HSD ileri analizleri sonucunda ise pozitif videolara verilen cevaplar
(Ort= 1,773, SS=0,541), negatif videolara verilen cevaplar (Ort= -2,067, SS= 0,894) ve
notr videolara verilen cevaplar (Ort= 0,347, SS= 0,258) arasindaki tiim ikili iliskilerde
anlamli fark oldugu gorilmiistiir, p=0,000.

4.1.1.4.8 Saniyelik Pozitif, Negatif ve Notr Videolara Verilen Cevaplarin
Degerlendirilmesi

8 saniyelik videolarin kategorilendirilmesinden elde edilen veriler ¢cok yonli
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan Levene’s Homojenlik testine gore
gruplar homojen degildir, p= 0,004. Elde edilen ANOVA testi sonuclarina gore; li¢
farkli uyaran tipi (pozitif “olumlu”, negatif “olumsuz” ve notr) arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmaktadir, F(2,48)= 124,849; p= 0,000. Videolarin kategorisi
ve verilen cevaplar arasindaki iliskinin kuvveti eta kare (nz) ile ol¢iilmiis ve kuvvetli
bulunmustur. Verilen cevaplarin videolarin kategorisi ile agiklanma oranit %84 tiir.
Yapilan Tukey HSD ileri analizleri sonucunda ise pozitif videolara verilen cevaplar
(Ort= 1,802, SS=0,606), negatif videolara verilen cevaplar (Ort=-1,904, SS= 0,989) ve
notr videolara verilen cevaplar (Ort= 0,469, SS= 0,305) arasindaki tiim ikili iliskilerde
anlaml fark oldugu goriilmiistiir, p=0,000.

4.1.1.5. 4 ve 8 Saniyelik Pozitif, Negatif ve Notr Videolara Verilen Cevaplarin
Karsilastirilmasi

Katilimecilarin - deneyde kullanilan  pozitif, negatif ve nétr videolarin
kategorilendirilmesinde verdikleri cevaplarin 4 saniyelik ve 8 saniyelik videolar i¢in
karsilastirilmast amaciyla Bagmmli  Orneklem T-Testi (Paired Sample T-Test)
kullanilmistir. Analiz sonucunda 4 saniyelik negatif videolara verilen cevaplar (Ort= -
2,067, SS=0,894) ile 8 saniyelik negatif videolara verilen cevaplar (Ort=-1,904, SS=0,
99) cevaplar arasinda anlaml fark oldugu goriilmiistiir, p= 0,026. Ayrica, 4 saniyelik
notr videolara verilen cevaplar (Ort= 0,347, SS= 0,258) ile 8 saniyelik notr videolara

verilen cevaplar (Ort= 0,469, SS= 0,305) arasinda da anlamli fark bulunmustur, p=0,01.
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4 saniyelik pozitif videolar ile 8 saniyelik pozitif videolar arasinda ise anlamli bir fark

bulunamamastir, p=0,769.

4.1.1.6. Geriye Yonelik ve fleriye Yonelik Pozitif, Negatif ve Notr Videolara
Verilen Cevaplarin Karsilastirilmasi

Katilimcilarin geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algis1 paradigmalarinda
kullanilan pozitif, negatif ve nétr videolarin kategorilendirilmesinde verdikleri
cevaplarin karsilastirilmas: icin Bagimli Orneklem T-Testi (Paired Sample T-Test)
kullanilmigtir. Analiz sonucunda geriye yonelik zaman algist paradigmasindaki notr
videolara verilen cevaplar (Ort= 0,522, SS= 0,396) ile ileriye yonelik zaman algisi
paradigmasindaki nétr videolara verilen cevaplar (Ort= 0,295, SS= 0,199) cevaplar
arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir, p= 0,01. Negatif videolar i¢in geriye yonelik
zaman algis1 paradigmasi ile ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasi arasinda bir fark
goriilmemistir, p= 0,22. Pozitif videolarda da geriye yonelik zaman algis1 paradigmasi

ile ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasi arasinda bir fark bulunmamustir, p=0,217.

4.1.2. Siire Tahmini Gorevine Yonelik Degerlendirme

Siire tahminlerine yoOnelik analizlerin yapilabilmesi i¢in deneklerin her bir
videoya verdikleri cevaplar ile asil video siireleri arasindaki hata oranina bakilmistir.
Bunun i¢in Oncelikle deneklerin her bir videoya verdikleri cevaplar ile o videonun asil
stiresi arasindaki fark belirlenmis ve farkin mutlak degeri alinmistir. Boylece deneklerin

yaptiklari siire tahminlerinin asil sireden ne kadar uzak oldugu belirlenmistir.

41.21.4 ve 8 Saniyelik Videolara Yonelik Yapilan Siire Tahminlerinin
Karsilastirilmasi

Katilimeilarin tiim deney boyunca kullanilan 4 ve 8 saniyelik videolara yonelik
yaptiklari siire tahminlerindeki hata oranlar1 Bagimli Orneklem T-Testi (Paired Sample
T-Test) ile karsilastirilmistir. Analiz sonucunda 4 saniyelik videolara yonelik siire
tahminlerindeki hata orani (Ort= 0,934, SS= 0,388) ile 8 saniyelik videolara yonelik
siire tahminlerindeki hata oran1 (Ort= 2,935, SS= 0,878) arasinda anlamli fark oldugu
goriilmiistiir, p= 0,000. Videolara yonelik yapilan siire tahminlerine bakildiginda ise
genel olarak deneklerin 4 saniyelik videolarin siirelerini oldugundan daha uzun
degerlendirdikleri (Ort= 4,33, SS= 0,71), 8 saniyelik videolar1 ise oldugundan daha kisa
stireli olarak degerlendirdikleri (Ort= 5,18, SS= 1,054) goriilmiistiir.
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4.1.2.2. Pozitif, Negatif ve Notr Videolara Yonelik Yapilan Siire Tahminlerinin
Karsilastirilmasi

Katilimcilarin tiim deney boyunca kullanilan videolara yonelik yaptiklart siire
tahminlerindeki hata oran1 pozitif, negatif ve nétr videolara gore karsilastirilmistir. Bu
amacla cok yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Yapilan Levene’s
Homojenlik testine gore gruplar homojendir, p= 0,374. ANOVA testi sonucunda ii¢
kategorideki videolara yonelik yapilan siire tahminlerindeki hata oranlari arasinda
anlamli fark oldugu goriilmistiir, F(2,48)= 4,199; p= 0,021. Videolarin kategorisi ve
verilen cevaplar arasindaki iliskinin kuvveti eta kare (nz) ile Olgllmiis ve kuvvetli
bulunmustur. Verilen cevaplarin videolarin kategorisi ile agiklanma orani 9%15°tir.
Yapilan Tukey HSD ileri analizleri sonucunda ise negatif videolara yonelik yapilan siire
tahminlerindeki hata orani (Ort= 1,819, SS= 0,323) ile notr videolara yonelik yapilan
fark oldugu goriilmiistiir, p=0,021. Bununla birlikte negatif uyaranlara yonelik yapilan
stire tahminlerindeki hata orani ile pozitif uyaranlara yonelik siire tahminlerindeki hata
orani arasinda ve notr uyaranlara yonelik yapilan siire tahminlerindeki hata orani ile
pozitif uyaranlara yonelik siire tahminlerindeki hata orani arasinda anlamli bir fark
bulunamamastir, p>0,05.

Ayrica, katilimcilarin deneydeki 4 ve 8 saniyelik videolara yonelik yaptiklar
siire tahminlerindeki hata oranlar1 da pozitif, negatif ve nétr videolara gdre ayr1 ayri
karsilastirilmistir. 4 saniyelik videolar i¢in yapilan ¢cok yonlii varyans analizi sonucunda
(ANOVA) pozitif, negatif ve notr videolara yonelik yapilan siire tahminlerindeki hata
oranlart arasinda anlamli bir fark olmadigi goériilmistir, F(2,48)= 0,446; p= 0,643. 8
saniyelik videolar i¢in yapilan ¢ok yonlii varyans analizi sonucunda (ANOVA) ise {i¢
kategorideki videolara yonelik yapilan siire tahminlerindeki hata oranlar1 arasinda
anlamli bir fark oldugu bulunmustur, F(2,48)= 3,478; p= 0,039. Yapilan Levene’s
Homojenlik testine gore gruplar homojendir, p= 0,487. Videolarin kategorisi ve verilen
cevaplar arasindaki iliskinin kuvveti eta kare (nz) ile dl¢iilmis ve kuvvetli bulunmustur.
Verilen cevaplarin videolarin kategorisi ile agiklanma oran1 %13 tiir. Yapilan Tukey
HSD ileri analizleri sonucunda ise negatif videolara yonelik yapilan siire
tahminlerindeki hata oran1 (Ort= 2,61, SS= 0,955) ile nétr videolara yonelik yapilan

fark oldugu goriilmiistiir, p=0,037. Bununla birlikte negatif uyaranlara yonelik yapilan



42

slire tahminlerindeki hata orani ile pozitif uyaranlara yonelik siire tahminlerindeki hata
orani arasinda ve nétr uyaranlara yonelik yapilan siire tahminlerindeki hata orani ile
pozitif uyaranlara yonelik siire tahminlerindeki hata orani arasinda anlamli bir fark

bulunamamastir, p>0,05.

4.1.2.3. Geriye ve lIleriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmalarindaki Videolara
Yonelik Yapilan Siire Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Katilimeilarin geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algis1 paradigmalarindaki
videolara yonelik yaptiklar1 siire tahminlerindeki hata oranlari Bagimli Orneklem T-
Testi (Paired Sample T-Test) ile karsilastirilmistir. Analiz sonucunda iki gurup arasinda
herhangi anlaml1 bir fark olmadig goriilmistiir. Ayrica, geriye ve ileriye yonelik zaman
algis1 paradigmasindaki videolara yonelik yapilan siire tahminlerinden elde edilen
cevaplar 4 ve 8 saniyelik videolar i¢in ayr1 ayr1 karsilastirilmistir. Yapilan Bagimli
Orneklem T-Testi (Paired Sample T-Test) ile elde edilen sonuglar herhangi anlamli bir

sonuca ulasilamamuistir.

4.1.2.4. Geriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmalarindaki 4 ve 8 Saniyelik
Videolara Yonelik Yapilan Siire Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Katilimcilarin geriye yonelik zaman algisindaki 4 ve 8 saniyelik videolara
yonelik yaptiklari siire tahminlerindeki hata oranlar1 Bagimli Orneklem T-Testi (Paired
Sample T-Test) ile karsilastirilmistir. Analiz sonucunda 4 saniyelik videolara yonelik
siire tahminlerindeki hata oran1 (Ort= 0,868, SS= 0,404) ile 8 saniyelik videolara
yonelik siire tahminlerindeki hata oran1 (Ort= 3,087, SS= 0,955) arasinda anlamli fark
oldugu goriilmiistiir, p= 0,000. Videolara yonelik yapilan siire tahminlerine bakildiginda
ise genel olarak deneklerin 4 saniyelik videolarin siirelerini oldugundan daha uzun
tahmin ettikleri (Ort= 4,190, SS= 0,686), 8 saniyelik videolar1 ise oldugundan daha kisa
stireli olarak tahmin ettikleri (Ort= 5,016, SS= 1,112) goriilmiistiir.

4.1.2.5. lleriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmalarindaki 4 ve 8 Saniyelik
Videolara Yonelik Yapilan Siire Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Katilimcilarin ileriye yonelik zaman algisindaki 4 ve 8 saniyelik videolara
yonelik yaptiklar siire tahminlerindeki hata oranlart Bagimli Orneklem T-Testi (Paired
Sample T-Test) ile karsilastirilmistir. Analiz sonucunda 4 saniyelik videolara yonelik
siire tahminlerindeki hata orani (Ort= 0,999, SS= 0,534) ile 8 saniyelik videolara
yonelik siire tahminlerindeki hata orani (Ort= 2,795, SS= 0,949) arasinda anlamli fark
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oldugu goriilmiistiir, p= 0,000. Videolara yonelik yapilan siire tahminlerine bakildiginda
ise genel olarak deneklerin 4 saniyelik videolarin siirelerini oldugundan daha uzun
tahmin ettikleri (Ort= 4,464, SS= 0909), 8 saniyelik videolar1 ise oldugundan daha kisa
stireli olarak tahmin ettikleri (Ort= 5,325, SS= 1,149) goriilmiistiir.

4.1.2.6. Geriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmalarindaki Pozitif, Negatif ve Notr
Videolara Yonelik Yapilan Siire Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki videolara yonelik yapilan siire
tahminlerindeki hata oranlarinin pozitif, negatif ve notr videolar i¢in karsilastiriimasi
amaciyla cok yonlii varyans analizi (ANOVA) kullamilmistir. Yapilan Levene’s
Homojenlik testine gore gruplar homojendir, p= 0,837. Elde edilen ANOVA testi
sonuglarina gore; ii¢c farkli uyaran tipine yonelik yapilan siire tahminlerindeki hata
oranlart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir, F(2,48)= 3,521; p=
0,037. Videolarin kategorisi ve hata oranlar1 arasindaki iligkinin kuvveti eta kare (nz) ile
Olciilmiis ve orta kuvvette bulunmustur. Verilen cevaplarin videolarin kategorisi ile

aciklanma oran1 %13’tiir. Yapilan Tukey HSD ileri analizleri sonucunda ise ii¢ kategori

4.1.2.7. Tleriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmalarindaki Pozitif, Negatif ve Notr
Videolara Yonelik Yapilan Siire Tahminlerinin Karsilastirilmasi

lleriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki videolarin siirelerin dair
tahminlerindeki hata oranlarinin pozitif, negatif ve notr videolar i¢in karsilastirilmasi
amaciyla cok yonlii varyans analizi (ANOVA) kullamilmistir. Yapilan Levene’s
Homojenlik testine gore gruplar homojendir, p= 0,837. ANOVA sonucunda ise gruplar

arasinda anlamli bir fark bulunamamistir, p>0,05.

4.1.3. Cevap Verme Siirelerinin Karsilastirilmasi
Deney boyunca katilimcilarin her bir gorevde verdikleri cevaplarin siireleri

milisaniye bazinda kayit edilmis ve analizlere dahil edilmistir.

4.1.3.1. Videolarin = Kategorilendirilmesi = Gorevindeki Cevap Siirelerinin
Karsilastirilmasi

Deneklerin deney setlerinin 1. asamasi olan videolarn kategorilendirilmesi
gorevinde verdikleri cevaplarin siireleri geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algisi
icin, 4 ve 8 saniyelik vidolar i¢in, pozitif, negatif ve notr videolar i¢in ayr1 ayri

incelenmistir. Geriye yoOnelik ve ileriye yonelik zaman algis1 paradigmalarindaki
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videolara verilen cevaplarin siireleri Bagimli Orneklem T-Testi (Paired Sample T-Test)
ile karsilastirilmistir. Analiz sonucunda geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki
videolara verilen cevaplarin stireleri (Ort= 4258,757, SS= 784,264) ile ileriye yonelik
zaman algis1 paradigmasindaki videolara verilen cevaplarin siireleri (Ort= 3517,011,
SS=621,321) arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir, p= 0,000.

4 saniyelik ve 8 saniyelik videolara verilen cevaplarin siireleri de Bagimh
Orneklem T-Testi (Paired Sample T-Test) ile karsilastirilmistir. Analiz soncunda iki
gruba yonelik verilen cevaplarin siirelerinde anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Pozitif, negatif ve notr videolara verilen cevaplarin siireleri ise ¢ok yonli
varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmistir. Yapilan Levene’s Homojenlik testine
gore gruplar homojendir, p= 0,837. ANOVA sonucunda ise Analiz sonucunda ii¢
kategorideki videolara yonelik verilen cevaplarin siireleri arasinda anlamli bir fark

bulunamamastir, p>0,05.

4.1.3.2. Siire Tahmini Gorevindeki Cevap Siirelerinin Karsilastirilmasi

Deneklerin deney setlerinin 2. asamasi olan siire tahmini gorevinde verdikleri
cevaplarin siireleri geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algisi i¢in, 4 ve 8 saniyelik
vidolar i¢in, pozitif, negatif ve notr videolar i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Geriye yonelik
ve ileriye yonelik zaman algis1 paradigmalarindaki videolara verilen cevaplarin siireleri
Bagimli Orneklem T-Testi (Paired Sample T-Test) ile karsilastirilmistir. Analiz
sonucunda iki gruptaki videolara verilen cevaplarin siireleri arasinda anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir, p>0,05.

4 ve 8 saniyelik videolara verilen cevaplarin siireleri de Bagimli Orneklem T-
Testi (Paired Sample T-Test) ile karsilastirilmistir. Analiz sonucunda 4 saniyelik
videolara verilen cevaplarin siireleri (Ort= 1551,231, SS= 567,547) ile 8 saniyelik
videolara verilen cevaplarin siireleri (Ort= 1405,492, SS= 528,367) arasinda anlamli

fark oldugu goriilmiistiir, p= 0,000.
4.2. Elektrofizyolojik Sonuclarin Incelenmesi

4.2.1. Videolarin Kategorik Simiflandirmasina Yonelik Sonuglarin incelenmesi

4.2.1.1. Geriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki Videolarin Kategorik
Siniflandirmasina Yonelik Sonuclar

Sekil 1’de Geriye Yonelik Zaman Algis1 paradigmasindaki uyaran

kategorilerinin (pozitif, negatif, ndtr) siiflandirilmas: gorevinden elde edilen OIP
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bilesenlerinin genel ortalama frekanslart karsilastirilmali olarak verilmistir. Bu
frekanslar incelendiginde C3, Cz, C4, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda negatif, nétr ve
pozitif uyaranlar i¢in 200. ve 300. milisaniye araliklarinda negatif yonli genlik artiglar
oldugu goézlenmektedir. Bu genlik artislarinin santralden pariyetal lokasyonlara
gidildikce arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, P3 ve Pz elektrotlarinda 400. milisaniyede {i¢
uyaran kategorisi i¢in de pozitif yonlii bir genlik artis1 oldugu, P4 elektrotunda ise 500.
milisaniyede pozitif yonlii bir genlik artis1 oldugu goriilmiistiir. Tiim elektrotlardan elde
edilen ortalama genlik frekanslarinin Tek Yonlii Varyans Analizi ile analiz edilmesi
sonucunda ise Sekil 1 iizerinde gozlemlenen genlik frekanslarindaki degisimlerin
kategoriler arasinda anlamli bir fark gostermedigi bulunmustur (p>0.05). Bununla
birlikte, ili¢ kategori arasinda P4 elektrotunun N300 bileseninin latansinda,
F(2,38)=4,554; p=0,17, ve EPP (Erken Pozitif Potansiyel) bileseninin latansinda,
F(2,33)=4,99; p=0,013) anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica, P3
elektrotunun N200 bilesenin latansinda, F(2,40)=6,09; p=0,005 anlaml1 bir fark oldugu
tespit edilmis; ancak, baska bir anlamli sonuca ulagilamamistir. Yapilan TUKEY post-
hoc analizlerinde ise P4 elektrotunun N300 bileseninin latanst igin negatif
(Ort.=282,286) ve notr (Ort.=314,071) uyaranlar arasinda ve EPP bileseninin latansi
icin de negatif (Ort.=545,786) ve notr (Ort.=494,2) uyaranlar arasinda anlaml bir fark
oldugu goriilmiistiir. P3 elektrotunun N200 bileseninin latansi i¢in de yine negatif
(Ort.=179,467) ve notr (Ort.=213,786) uyaranlar arasinda anlamli bir fark oldugu

bulunmustur.
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Sekil 4-1. Geriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda uyaran kategorilerinin
siniflandirilmasi gorevi

4.2.1.2. Mleriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki Videolarin Kategorik
Siniflandirmasina Yonelik Sonuclar

Sekil 2’de ise lleriye Yonelik Zaman Algisi paradigmasindaki uyaran
kategorilerinin (pozitif, negatif, nétr) simiflandirilmas: gorevinden elde edilen OIP
bilesenlerinin genel ortalama frekanslar1 karsilastirilmali olarak verilmistir. Grafikler
incelendiginde Fz, Cz ve Pz elektrotlarinda pozitif, negatif ve ndtr uyaranlar i¢in negatif
yonlii ve 200-300. milisaniyelerde santralden pariyetala dogru gidildik¢e artan bir
genlik artis1 oldugu goriilmistiir. Lateral bolgelerde ise F4, C4, P3 ve P4 elektrotlarinda
pozitif, negatif ve notr uyaranlar igin 200. ve 300. Milisaniyelerde negatif yonli,
santralden pariyetale dogru gidildik¢e artan bir genlik artis1 oldugu goriilmektedir. Tiim
elektrotlardan elde edilen ortalama genlik frekanslar1 Tek Yonlii Varyans Analizi ile
analiz edildiginde ise Sekil 2’de goriilen genlik frekanslarindaki degisimlerin
kategoriler arasinda anlamli bir fark gostermedigi bulunmustur (p>0.05). Bununla
birlikte, li¢ kategori arasinda C3 elektrotunun N100 bileseninin latansinda
(F(2,34)=4,812; p=0,014) ve N200 bileseninin latansinda anlamli bir fark oldugu
(F(2,36)=4,896; p=0,013) goriilmiistiir. Fz elektrotunda da benzer sekilde li¢ kategori
arasinda N100 bileseninin latansinda (F(2,34)=7,753; p=0,002) ve N200 bileseninin
latansinda anlamli bir fark oldugu (F(2,34)=4,190; p=0,024) bulunmustur. P4
elektrotunda ise P400 bileseninin latansinda ii¢ kategori arasinda anlamli bir fark oldugu

gorilmistir (F(2,20)=4,131; p=0,031). Bunlarin haricinde baska anlamli sonuca
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ulagilamamistir. Yapilan TUKEY post-hoc analizlerinde ise C3 elektrotunun N100
bileseninin latansi i¢in sadece notr (Ort.=86,833) ve pozitif (Ort.=120,667) uyaranlar
arasinda anlamhi bir fark oldugu, N200 bileseninin latansi i¢in de yalnizca nétr
(Ort.=185,846) ve pozitif (Ort.=221,231) uyaranlar arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmistiir. Fz elektrotunun ise N100 bileseninin latansi i¢in notr (Ort.=84) ve negatif
(Ort.=126,231) uyaranlar arasinda; N200 bileseninin latansi i¢in de nétr (Ort.=185,692)
ve negatif (Ort.=217,769) uyaranlar arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. P4
elektrotunda P400 bileseninin latansi i¢in de yalmizca notr (Ort.=421,5) ve negatif
(Ort.=378,667) bilesenler arasinda anlaml1 bir fark oldugu bulunmustur.
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Sekil 4-2: ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda uyaran kategorilerinin
siniflandirilmasi gorevi

4.2.1.3. Geriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki 4 ve 8 Saniyelik
Videolarin Kategorik Siniflandirilmasi

Sekil 3’te Geriye Yonelik Zaman Algis1 paradigmasindaki  uyaran
kategorilerinin (pozitif, negatif, notr) smiflandirilmas1 gorevinde 4 saniyelik ve 8
saniyelik uyaranlar icin elde edilen OIP bilesenlerinin genel ortalama frekanslari
karsilastirilmali olarak verilmistir. Bu frekanslar incelendiginde F4, C3, Cz, C4, P3, Pz
ve P4 elektrotlarinda 4 ve 8 saniyelik uyaranlar i¢in 200. ve 300. milisaniye
araliklarinda negatif yonli genlik artislart oldugu gozlenmektedir. Bu genlik artiglarinin
santralden pariyetal lokasyonlara gidildikce arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, 4 ve 8 saniyelik
uyaranlar i¢in Cz elektrotunda 100. ve 200. milisaniyeler arasinda pozitif yonlii bir

genlik artisi, Fz ve Pz elektrotlarinda 400. milisaniyede pozitif yonlii bir genlik artisi,
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P3 ve P4 elektrotlarinda ise 500. milisaniyede pozitif yonlii bir genlik artis1 oldugu
goriilmiistiir. Tiim elektrotlardan elde edilen ortalama genlik frekanslarinin Bagimli
Degisken T-Testi ile analiz edilmesi sonucunda ise Sekil 3 {lizerinde gézlemlenen genlik
frekanslarindan yalnizca Cz elektrotunun P100 bileseni i¢in iki uyaran tipi arasinda
anlamli bir fark oldugu gorilmiistir (Ort.4s,=2,116; Ort.gsn=3,501; t(8)=-2,416;
p=0,042). Ayrica, Fz elektrotunun N300 bileseninin latansi (Ort.4s,=313,111,
Ort.gs,=283,778; t(8)=3,341; p=0,01) ve P3 elektrotunun N100 bileseninin latansi
(Ort.4n=68,625; Ort.gsn=113,75; t(7)=-3,246; p=0,014) i¢in 4 ve 8 saniyelik uyaranlar

arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-3: Geriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda 4 ve 8 saniyelik uyaran
kategorilerinin simflandirilmasi gorevi

4.2.1.4. leriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki 4 ve 8 Saniyelik Videolarin
Kategorik Simiflandirilmasi

Sekil 4°te Ileriye Yonelik Zaman Algisi paradigmasindaki uyaran kategorilerinin
(pozitif, negatif, notr) siniflandirilmasi gorevinde 4 saniyelik ve 8 saniyelik uyaranlar
icin elde edilen OIP bilesenlerinin genel ortalama frekanslari karsilastirilmali olarak
verilmistir. Grafikler incelendiginde F4, C3, Cz, C4, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda 4 ve 8
saniyelik uyaranlar i¢in 200. ve 300. milisaniye araliginda negatif yonlii genlik artislar
oldugu gozlenmektedir. Ayrica, C3, C4 ve P4 elektrotlarinda 100. ve 200. milisaniyeler
arasinda negatif yonlii, Fz, F4 ve Cz elektrotlarinda 300. ve 400. milisaniyeler arasinda

da negatif yonlii ve P4 elektrotunda 400. milisaniyeden sonra negatif yonli bir genlik
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artist oldugu goriilmiistiir. Tiim elektrotlardan elde edilen ortalama genlik frekanslarinin
Bagimli Degisken T-Testi ile analiz edilmesi sonucunda ise Sekil 4 {izerinde
gozlemlenen genlik frekanslarindan yalnizca C3 elektrotunun N200 (Ort.4sn=-2,546;
Ort.gsn=-3,365; 1(9)=3,027; p=0,012) ve N300 (Ort.4n=-2,692; Ort.gsn=-3,928;
t(10)=3,048; p=0,012) bileseni icin iki uyaran tipi arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmistiir. Ayrica, P3 elektrotunun N100 bileseninin latanst (Ort.45,=62,111,
Ort.gsn=106,333; 1(8)=-3,048; p=0,016), N200 bileseninin latansi (Ort.45p=177,916;
Ort.gsn=218,166; t(11)=-2,971; p=0,013) ve GNP bileseninin latansi (Ort.45n=547,429;
Ort.gsn=505,429; t(6)=3,797; p=0,009) icin 4 ve 8 saniyelik uyaranlar arasinda anlamli
bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-4: ileriye yonelik zaman algisi1 paradigmasinda 4 ve 8 saniyelik uyaran
kategorilerinin simflandirilmasi gorevi

4.2.1.5. Videolarin Kategorik Siniflandirmasinin Geriye Yonelik ve Ileriye Yénelik
Zaman Algis1 Paradigmalan icin Karsilastirilmasi

Sekil 5’te uyaran kategorilerinin (pozitif, negatif, nétr) siiflandirilmasi
gorevinde Geriye Yonelik ve Ileriye Yonelik Zaman Algisi paradigmalar icin elde
edilen OIP bilesenlerinin genel ortalama frekanslar karsilastirilmali olarak verilmistir.
Grafikler incelendiginde Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda iki paradigma
icin 200. ve 300. milisaniye aralifinda negatif yonlii genlik artislar1 oldugu
gozlenmektedir. Ayrica, Fz, F4 ve C4 elektrotlarinda 300. ve 400. milisaniyeler

arasinda negatif yonlii genlik artig1 oldugu, C4 elektrotunda ise 100. ve 200. milisaniye
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araliginda negatif yonlii bir genlik artis1 oldugu goriilmiistiir. Tiim elektrotlardan elde
edilen ortalama genlik frekanslarmin Bagimli Degisken T-Testi ile analiz edilmesi
sonucunda ise Sekil 5 iizerinde gozlemlenen genlik frekanslarindan yalnizca Cz
elektrotunun N200 (Ort.gyza=-1,727; Ort.iyza=-2,787; t(11)=2,344; p=0,039), GNP
(Ort.gyza=-2,103; Ort.;yza=-3,166; t(10)=3,151; p=0,01) bilesenleri ve Fz elektrotunun
GNP (Ort.gyza=-2,788; Ort.;yza=-4,278; t(8)=2,474; p=0,038) bileseni igin iki
paradigma arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Pz elektrotunun N200
bileseninin latanst (Ort.gyza=-185,444; Ort.;yza=226,778; t(8)=-4,219; p=0,003) ve
N300 bileseninin latansi (Ort.cyza=-276,3; Ort.;yza=318,3; 1(9)=-4,348; p=0,002) i¢in

iki paradigma arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-5: ileriye ve geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki videolarin kategorik
siniflandirilmasinmin karsilastirilmasi

4.2.2. Videolara Yonelik Siire Tahminlerinin incelenmesi

4.2.2.1. Geriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki Siire Tahminlerinin Video
Kategorileri Ac¢isindan Karsilastirilmasi

Sekil 6’da Geriye YoOnelik Zaman Algist paradigmasindaki siire tahmini
gorevinden elde edilen OIP bilesenlerinin uyaran kategorileri (pozitif, negatif, notr)
bazinda genel ortalama frekanslar1 karsilastirilmali olarak verilmistir. Bu frekanslar
incelendiginde C3, C4, P3, Pz ve P4 alanlarinda 100. milisaniyede {i¢ kategori i¢in de
negatif yonlii genli artist oldugu goriilmiistiir. Ayrica, C3, Cz, C4, P3, Pz ve P4
elektrotlarinda 200 ve 500. milisaniyeler arasinda pozitif yonli genlik artiglar

goriilmekle birlikte, lateral alanlarda 400 milisaniye civarindaki genlik artislarinin daha
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fazla oldugu goriilmektedir. Tim elektrotlardan elde edilen ortalama genlik
frekanslarinin Tek Yonlii Varyans Analizi ile analiz edilmesi sonucunda ise Sekil 6
tizerinde gozlemlenen genlik frekanslarindaki degisimlerin kategoriler arasinda anlamli
bir fark gostermedigi bulunmustur (p>0.05). Bununla birlikte, {i¢ kategori arasinda P3
elektrotunun P200 bileseninin latansinda (F(2,20)=5,861; p=0,10) anlamli bir fark
oldugu tespit edilmis; ancak, bagka bir anlamli sonuca ulagilamamistir. Yapilan TUKEY
post-hoc analizlerinde ise P3 elektrotunun P200 bileseninin latansi i¢in negatif
(Ort.=193) ve pozitif (Ort.=239,4) uyaranlar arasinda ve pozitif (Ort.=239,4) ve notr

(Ort.=202) uyaranlar arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-6: Geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki siire tahminlerinin video
kategorilerine gore karsilastirilmasi

4.2.2.2. lleriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki Siire Tahminlerinin Video
Kategorileri Ac¢isindan Karsilastirilmasi

Sekil 7°de lleriye Yonelik Zaman Algisi paradigmasindaki siire tahmini
gorevinden elde edilen OIP bilesenlerinin uyaran kategorileri (pozitif, negatif, notr)
bazinda genel ortalama frekanslar1 karsilastirilmali olarak verilmistir. Bu frekanslar
incelendiginde C3, Cz, P3, ve Pz alanlarinda 100. milisaniyede ii¢ kategori i¢in de
negatif yonlii genli artis1 oldugu gorilmiistiir. Ayrica, Fz, C3, Cz, C4, P3, ve Pz
elektrotlarinda 100 ve 500. milisaniyeler arasinda pozitif yonlii genlik artiglart
goriilmektedir. Ayrica, santral alanlarda en fazla genlik artisinin 300. milisaniye
civarinda oldugu, lateral alanlarda ise bunun 400. milisaniyeye kaydig1 goriilmektedir.
Tiim elektrotlardan elde edilen ortalama genlik frekanslarmin Tek Yonlii Varyans

Analizi ile analiz edilmesi sonucunda ise Sekil 7 iizerinde gozlemlenen genlik
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frekanslarindaki degisimlerin kategoriler arasinda anlamli bir fark gostermedigi
bulunmustur (p>0.05). Bununla birlikte, ii¢ kategori arasinda F4 elektrotunun N100
bileseninin latansinda (F(2,25)=5,32; p=0,012), Cz elektrotunun P400 bileseninin
latansinda (F(2,40)=4,757; p=0,014) ve Pz elektrotunun N200 bileseninin latansinda
(F(2,17)=7,435; p=0,005) anlamli bir fark oldugu tespit edilmis; ancak, baska bir
anlamli sonuca ulagilamamistir. Yapilan TUKEY post-hoc analizlerinde ise F4
elektrotunun N100 bileseninin latansi i¢in negatif (Ort.=119,636) ve notr (Ort.=78,333)
uyaranlar arasinda; Cz elektrotunun P400 bileseninin latansi i¢in pozitif (Ort.=375,071)
ve notr (Ort.=408,467) uyaranlar arasinda; Pz elektrotunun N200 bileseninin latansi igin
negatif (Ort.=228,125) ve pozitif (Ort.=174,6) uyaranlar arasinda ve negatif
(Ort.=228,125) ve ndtr (Ort.=183,143) uyaranlar arasinda anlamli bir fark oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 4-7: ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki siire tahminlerinin video
kategorilerine gore karsilastirilmasi

4.2.2.3. Geriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki Siire Tahminlerinin 4 ve 8
Saniyelik Videolar icin Karsilastirilmasi

Sekil 8’de Geriye YoOnelik Zaman Algist paradigmasindaki siire tahmini
gorevinden elde edilen OIP bilesenlerinin 4 ve 8 saniyelik uyaranlar bazindaki genel
ortalama frekanslar1 karsilastirilmali olarak verilmistir. Bu frekanslar incelendiginde 4
ve 8 saniyelik uyaranlar i¢in F3, C3, CZ, C4, P3 ve P4 elektrotlarinda 100. milisaniyede
negatif yonlii bir genlik artis1 oldugu; Fz, C3, Cz, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda 200. ve
300. milisaniye araliklarinda pozitif yonlii genlik artiglar1t oldugu goézlenmektedir.

Ayrica, F3, Fz, C3, P3 ve Pz elektrotlarinda 400. ve 500. milisaniyeler arasinda iki
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uyaran tipi i¢in de pozitif yonlii bir genlik artis1 oldugu, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda ise
300. ve 400. milisaniyeler arasinda pozitif yonlii bir genlik artis1 oldugu goriilmiistiir.
Tiim elektrotlardan elde edilen ortalama genlik frekanslarinin Bagimli Degisken T-Testi
ile analiz edilmesi sonucunda ise Sekil 8 iizerinde gézlemlenen genlik frekanslarindan
yalnizca C3 elektrotunun N200 (Ort.45,=-2,773; Ort.gsn=-2,052; t(6)=2,703; p=0,035)
bileseni i¢in 4 ve 8 saniyelik uyaranlar arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, C3 elektrotunun P200 bileseninin latanst (Ort.45,=195,75; Ort.gsn=234,5;
t(3)=3,9; p=0,030) ve P400 bileseninin latansi (Ort.4sp=396,333; Ort.gs,=433,444;
t(8)=4,482; p=0,02) i¢in iki uyaran tipi arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-8: Geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki siire tahminlerinin 4 ve 8
saniyelik videolara gore karsilastirilmasi

4.2.2.4. leriye Yonelik Zaman Algis1 Paradigmasindaki Siire Tahminlerinin 4 ve 8
Saniyelik Videolar icin Karsilastirilmasi

Sekil 9°da lleriye Yonelik Zaman Algisi paradigmasindaki siire tahmini
gorevinden elde edilen OIP bilesenlerinin 4 ve 8 saniyelik uyaranlar bazindaki genel
ortalama frekanslar1 karsilastirilmali olarak verilmistir. Grafikler incelendiginde 4 ve 8
saniyelik uyaranlar i¢in Fz ve P4 elektrotlar1 hari¢ diger tiim elektrotlarda 100.
milisaniyede negatif yonlii genlik artig1 oldugu ve 100-500. milisaniyelerde ise pozitif
yonlii genlik artislart oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte, C4 elektrotunda 500.
milisaniyeden sonra pozitif yonlii bir genlik artis1 gézlenmistir. Tiim elektrotlardan elde

edilen ortalama genlik frekanslarinin Bagimli Degisken T-Testi ile analiz edilmesi
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sonucunda ise Sekil 9 iizerinde gozlemlenen genlik frekanslarindan yalnizca F3
elektrotunun N200 (Ort.4n=-4,115; Ort.gsn=-2,666; t(6)=2,838; p=0,03) bileseni ve
N200 bileseninin latanst (Ort.45n=168,714; Ort.g5n=207,857; t(6)=3,276; p=0,017) icin 4

ve 8 saniyelik uyaranlar arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-9: ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki siire tahminlerinin 4 ve 8
saniyelik videolara gore karsilastirilmasi

4.2.2.5. Siire Tahminlerinin Geriye Yonelik ve Ileriye Yonelik Zaman Algisi
Paradigmalar Ac¢isindan Karsilastirilmasi

Sekil 10°da siire tahmini gorevinde Geriye Yonelik ve Ileriye Yonelik Zaman
Algis1 paradigmalar1 icin elde edilen OIP bilesenlerinin genel ortalama frekanslari
karsilastirilmali olarak verilmistir. Grafikler incelendiginde Fz, C3, Cz, C4, P3, Pz ve
P4 elektrotlarinda iki paradigma i¢in 100. milisaniyede negatif yonlii genlik artisi
oldugu gorilmiistiir. Ayrica, yine ayni elektrotlarda 100. ve 500. milisaniyeler arasinda
pozitif yonlii genlik artiglar1 olmakla birlikte, en fazla genlik artisinin 300 ve 400.
Milisaniyeler arasinda olustugu goriilmektedir. Tiim elektrotlardan elde edilen ortalama
genlik frekanslarinin Bagimli Degisken T-Testi ile analiz edilmesi sonucunda ise Sekil
5 {lizerinde gozlemlenen genlik frekanslarindan Cz elektrotunun P400 (Ort.gyza=2,251;
Ort.iyza=3,613; t(6)=-3,794; p=0,019), Fz elektrotunun P100 (Ort.cyza=1,85;
Ort.ivza=4,432; t(8)=2,474; p=0,009) bileseni, P3 elektrotunun N100 bileseni
(Ort.gyza=-2,822; Ort.yza=-1,525; t(8)=-3,176; p=0,013) i¢in iki paradigma arasinda

anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Pz elektrotunun N100 bileseninin latansi
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(Ort.gyza=118,571; Ort.;yza=75,857; 1(6)=4,392; p=0,005) i¢in iki paradigma arasinda

anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4-10: Siire tahminlerinin geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algis1

paradigmalarina gore karsilastirilmasi
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5. TARTISMA

Yapilan ¢aligmada kisilerin emosyonel uyaranlara yonelik zaman algilar1 farkli
kosullar altinda olgiilmiistiir. Deney, deneklerin geriye yonelik zaman algilarini ve
ileriye yonelik zaman algilarini1 karsilastirmak amaciyla iki farkli setten olusturulmus ve
her bir sette kisilerin emosyonel uyaranlara yonelik siire tahminleri degerlendirilmistir.
Ayrica, deneyde kullanilan emosyonel uyaranlarin istenilen etkiyi gosterip
gostermediginin belirlenebilmesi amaciyla her bir deney setinin ilk asamasinda
deneklerden, videolarin kategorilerine yonelik degerlendirme yapmalar1 da istenmistir.
Bu degerlendirme sirasinda alman EEG ol¢iimlerinden elde edilen OIP bilesenlerine
yonelik sonuglar videolarin beklenen emosyonel etkiyi yaptiklarini gostermektedir.
Geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algisi1 paradigmalari kullanilan her bir videonun
kategorik ~degerlendirmesine yonelik elde edilen OIP bilesenleri 200. ve 300.
milisaniyelerde negatif yonlii bir genlik artis1 oldugunu gostermektedir. Dahasi bu
artisin santralden pariyetale dogru gidildikge arttig1 bulunmustur. Emosyonel videolarin
OIP bilesenlerine yonelik literatiirde yapilan calismalara bakildiginda 200. ve 300.
milisaniyelerde posteriyor alanlarda goriilen bu negativitenin emosyonel uyaranlara
kars1 olustugunun rapor edildigi goriilmektedir. Codispoti, Ferrari ve Bradley (2007)
emosyonel fotograflar1 kullanarak yaptiklar1 calismada 150 ile 300. milisaniyeler
arasinda emosyonel uyaranlara karsi olusan negatif yonlii bir genlik artis1 oldugunu
rapor etmislerdir. Bununla birlikte bu genlik arisinin pozitif uyaranlar i¢in negatif ve
notr uyaranlara gore daha az oldugu belirlenmistir. Pozitif uyaranlar ile negatif
uyaranlar arasinda olusan genlik artislarindaki bu farkin nedeni Lewis ve ark. (2007)
insanlarda emosyon gelisimini aragtirmak amaciyla yaptiklar1 bir calismada ortaya
koyulmustur. Arastirmacilar, deneklerde pozitif uyaranlara yonelik daha geg latansta ve
diisiik genlikte, negatif uyaranlara yonelik ise daha hizli ve biiyiik genlikte N200
bileseni olustugunu belirlemislerdir. Dahast okul Oncesi ¢ocuklarla yapilan bu
arastirmada ebeveynden korkma ile kizgin ylizlere yonelik olusan N200 latans1 arasinda
bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu sonuglardan yola c¢ikarak arastirmacilar OIP
bilesenlerinden N200 bileseninin emosyonel uyaranlara karsilik olustugu ve emosyon
regiilasyonunda gorev aldigt yorumunda bulunmuslardir. Bizim calismamizda da
literatiirle uyumlu olarak emosyonel uyaranlara yonelik 200. ve 300. milisaniyeler

arasinda negatif yonlii bir genlik artis1 oldugu; ancak literatiirden farkli olarak bu genlik



57

artisginda negatif, notr ve pozitif videolar i¢in istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olugmadigi goriilmiistiir. Davranissal verilere bakildiginda ise deneyde kullanilan tiim
pozitif, negatif ve notr videolara yonelik yapilan kategorik degerlendirmelerin arasinda
anlaml fark oldugu goriilmektedir. Buna gore deneyde kullanilan pozitif, negatif ve
notr  videolar beklenene uygun olarak birbirinden ayrigmakta, bunlarin
kategorilendirilmesi sirasinda elde edilen OIP bilesenleri arasinda ise bir fark
gorilmemektedir. Bunun nedeninin ise deneyde diger ¢alismalardan farkli olarak statik
degil, hareketli ve sesli karmasik uyaranlarin kullanilmasi oldugu diistiniilmektedir.

Bunlarla birlikte iki farkli deney seti icin N200 bileseninin latanslarinda farkli
sonuglar elde edilmistir. Geriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda negatif igerikli
videolar i¢cin N200 bileseninin notr videolara gore daha erken olustugu goriilmiistiir. Bu
durum Lewis ve ark. (2007) elde ettikleri, negatif videolara yonelik N200 bilesenin
daha erken latansta olustugunu gosteren sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte ileriye yonelik zaman algisi paradigmasinda ise N200 bileseninin pozitif
uyaranlar ve negatif uyaranlar i¢in notr uyaranlardan daha ge¢ olustugu goriilmektedir.
Bunun nedeninin ise iki deney setinde verilen yonergelerin farklilasmasindan
kaynaklandigr  diisliniilmektedir.  Denekler  geriye  yoOnelik  zaman  algisi
paradigmasindaki videolarin kategorilendirilmesi gorevinde siirelerin 6énemli oldugunu
bilmemekte, ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda ise bir sonraki asamada
gosterilen videolarin siirelerinin 6nemli oldugunu bilmekte ve bu nedenle siireye de
dikkat etmektedir. Bu durumun olusturdugu biligsel ylikten dolayr emosyonel agidan
yiklii videolara verilen tepkilerin daha ge¢ olustugu ve ayrica pozitif ve negatif
uyaranlar arasinda bir fark olmamasmin, yine kullanilan uyaranlarin karmasik
olmasindan kaynaklandig: diisiilmektedir.

Videolarin kategorilerine yonelik yapilan degerlendirme sirasinda elde edilen
OIP bilesenleri 4 ve 8 saniyelik videolar i¢in ayr1 ayr1 incelendiginde yine 200.-300
milisaniyeler arasinda santralden pariyetale gidildikge artan bir genlik artisi
goriilmiistiir. Bu durum kullanilan uyaranlarin emosyonel olmasi ve bu emosyonel
uyaranlara verilen tepki ile iliskilendirilmstir. Bununla birlikte 300.-400 milisaniyeler
arasinda da frontalden pariyetale dogru gidildikce artan bir negativite oldugu
gorilmistiir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde 300-400. milisaniyelerde olusan
negativetenin  zihinde olusturulan kurallarin  bozulmas1 ile iligkilendirildigi

goriilmektedir (Kutas ve Federmeier 2000). Ozellikle linguistik alaninda yapilan
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calismalardan elde edilen N400 OIP bileseni, ciimlelerin beklenmeyen bitisi ile
iliskilendirilmektedir. Bu durum goze alindifinda bizim c¢alismamizda kullanilan
uyaranlar i¢in benzer etkinin olustugu diisiiniilmektedir. Deneyde kullanilan videolar
belirli filmlerden bazi sahnelerin kesilmesi ile elde edilmistir. Bu nedenle bir akis
icerisinde ilerleyen olaylar kesintiye ugramaktadir. Bu durumun deneklerde olay akisina
yonelik bir beklenti olusturdugu ve beklentinin kesintiye ugramasiin N400 bileseni ile
iliskili oldugu distiniilmektedir. Dahasi 4 saniyelik videolar i¢in olusan N400 genliginin
8 saniyelik videolara karsilik olusan N400 genliginden daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bu durumun daha kisa siireli olan uyarana yonelik olusan beklentinin daha erken
bozulmasiyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Uyaranlarin  kategorilerinin  degerlendirilmesi sirasinda elde edilen OIP
bilesenleri geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algis1 paradigmalari i¢in de ayr1 ayri
incelenmis ve frontalden pariyetale dogru gidildik¢e 300. ve 400. milisaniyelerden 200.
ve 300. milisaniyelere dogru kayan negatif yonlii bir genlik artis1 oldugu goriilmektedir.
Dahasi, frontal ve santral alanlarda geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindan elde
edilen bu OIP bilesenleri ile ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasindan elde edilen
OIP bilesenleri arasinda genlik farki oldugu goriilmiistiir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda da bu farkin anlamli oldugu ve ileriye yonelik zaman algisi
paradigmasindaki OIP bilesenlerinin genliginin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Literatiirde bu verilerle iligkili herhangi bir bulguya rastlanmamasiyla birlikte bu
durumun ileriye yonelik zaman algisinda kisilerin siireye dikkat etmeleri nedeni ile
olusan bilissel yiikten kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Iki setten olusan deneyin her bir setinin ikinci asamasinda, deneklerden ilk
asamada goOsterilen emosyonel uyaranlarin siirelerine yonelik tahminde bulunmalari
istenmistir. Bu gorev sirasinda elde edilen OIP bilesenleri incelendiginde siire tahmini
sirasinda 100. milisaniyeden baglayarak 600. milisaniyeye kadar uzanan zaman kesiti
boyunca pozitif genlikleri olustugu goriilmektedir. FElde edilen bu sonuglar geriye
yonelik ve ileriye yonelik zaman paradigmalar i¢in, pozitif, negatif ve notr videolar
icin, 4 ve 8 saniyelik videolar i¢in ayr1 ayri incelendiginde genlikler arasi belirgin
farklar olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle ortaya cikan bu pozitivitenin uyaranlarin
siiresinden, kategorisinden ve deneklere verilen gorevden bagimsiz olarak bellek
gorevlerine baglh oldugu diisiiniilmiistiir. Daha 6nce gordiikleri bir uyaranin siiresine

yonelik tahminde bulunmalarinin istenmesi, deneklerin o uyarana yonelik anilarini geri
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cagirmalarint gerektirmektedir. Bugiline kadar siire tahmini gorevlerinin kullanildig:
caligmalar da kisilerin bir olaymn ve uyaranin siiresine yonelik yargilarinin o uyaranin
karmasikligi, ne kadar siire once gergeklestigi ve emosyonel igerigine gore farklilik
gosterdigini, ancak uyarana veya olaya yonelik tiim bu bilgilere bellekteki anilarin geri
cagirilmasiyla ulasildigini ortaya koymaktadir (bkz. Block ve Gruber 2014; Droit-Volet,
ve Meck 2007).

Ayrica, siire tahmini gérevinden elde edilen OIP bilesenlerindeki bu pozitiviteye
yonelik literatiir incelendiginde 100 ile 500. milisaniyeler arasi olusan pozitivitenin
bellek ile iligkili oldugu goriilmiistir. Magna ve Allon’un (2007) yaptig1 calismada
deneklerden, karsilarina gelen kelimelerden yola ¢ikarak kendilerine veya bir
arkadaglarina ait bir aniyr hatirlamalar1 istenmistir. Deney sirasinda alman EEG
kayitlarindan elde edilen sonuglar, deneklerin arkadaslarina yonelik bir aniy1
hatirladiklar1 kosul i¢in daha diisiik genlikte olmak iizere, her iki kosulda da 100.
milisaniyeden baslayarak 1944. milisaniyeye kadar alman zamansal kesit boyunca
pozitivite oldugunu gostermistir. Bir baska calismada da 6grenilmis olan bir uyaran ile
yeni karsilagilan bir uyaranin ayiurt edilmesi goérevinde 100. milisaniyeden baglayan
pozitif yonlii genlik artislar1 oldugu goriilmiistiir. Cycowitz ve ark. (2001) bu ¢alismada
deneklere ilk sette bazi objeler gosterilmis ve ikinci sette ilk sette gdsterilmis olan
objeler ile yeni objeleri ayirmalari istenmistir. Elde edilen OIP bilesenleri
incelendiginde hem yeni hem de eski uyaranlar i¢in 100. ve 500. milisaniyeler arasinda
pozitif yonlii genlik artis1 oldugunu, dahasi eski uyaranlar i¢in bu genlik artisinin daha
fazla oldugu bulunmustur. Tiim bu sonuglar ele alindiginda bizim ¢alismamizda elde
edilen 100 ile 600. milisaniyeler arasindaki OIP bilesenlerinde goriilen pozitivitenin de,
deneklerin siire tahmini sirasinda o uyarana ait hatirlarii geriye ¢agirmaya yonelik
yaptiklari islemler ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Siire tahmini gorevinde elde edilen OIP bilesenleri geriye ydnelik ve ileriye
yonelik zaman algis1 paradigmasi, 4 ve 8 saniyelik videolar ve pozitif, negatif, notr
videolar arasinda bir farklilik ortaya koymasa da deney sirasinda elde edilen davranissal
bulgular bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu ortaya
koymustur. Elde edilen bulgular 4 saniyelik videolarin siirelerinin oldugundan daha
uzun degerlendirildigini, 8 saniyelik videolarnin siirelerinin ise oldugundan daha kisa
degerlendirildigini gostermektedir. Bu durum zaman algis1 ¢alismalarindaki en temel

kurallardan biri ile uyumludur. Vierordt’s Law olarak literatiirde yer alan bu kurala gore
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gorece daha uzun olan uyaranlar olduklarindan daha kisa algilanirken, gorece daha kisa
olan uyaranlar olduklarindan daha uzun olarak algilanmaktadir (Lejeune ve Wearden
(2009). Pozitif, negatif ve notr videolara verilen cevaplar incelendiginde ise notr
videolarin siirelerinin, negatif videolarin siirelerine oranla daha dogru tahmin edildigi,
pozitif vidolar ile negatif ve notr videolara yonelik siire tahminleri arasinda ise anlaml
bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonuclarin hem i¢ saat sistemi teorisinde hem de
Noulhiane ve ark. (2007) calismasinda belirtildigi iizere emosyonel uyaranlarin uyarim
seviyesi ile iligkili oldugu diisiiniilmiistiir. Buna gére uyarim seviyesi yiiksek emosyonel
uyaranlar dikkatin zamansan uyaranin kendisine yonelmesine neden olmakta, bu da
zamanin oldugundan daha farkli algilanmasina sebep olmaktadir. Negatif uyaranlar notr
uyaranlardan daha fazla hata oranina neden olurken pozitif uyaranlarin bdyle bir
farklilik gostermemesinin, negatif uyaranlarin insanin hayatta kalmaya yonelik i¢
motivasyonlarin1 harekete gecirerek daha yiiksek uyarima sebep olmasi nedeniyle
gercgeklestigi diistiniilmektedir.

Calismada denekler geriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda karsilarina
cikacak olan uyaranlarina siirelerine dikkat etmeleri gerektiginin bilgisine sahip
degildir. Bununla birlikte ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda deneklere
karsilarina ¢ikacak olan uyaranlarin siirelerine iliskin sorular sorulacagi ve bu nedenle
uyaranlarin siirelerine dikkat etmeleri gerektiginin bilgisi verilmektedir. Buradan yola
cikarak kisilerin ileriye yonelik zaman algis1 paradigmasinda siire tahminlerine yonelik
verdikleri cevaplarin geriye yonelik zaman algis1 paradigmasindaki siire tahminlerine
yonelik verdikleri cevaplar daha dogru olmasi beklenmistir. Bununla birlikte, elde
edilen veriler sonucunda geriye yonelik ve ileriye yonelik zaman algisi
paradigmasindaki siire tahmini arasinda anlamli bir fark olmadigr goriilmistiir. Bu
durumun biligsel yiike bagl oldugu diisiiniilmektedir. Block (2003) ve Ornstein (1969)
dikkatin birden fazla uyarana boliinmesi veya uyaranlarin karmasik yapida olmasindan
kaynaklanan biligsel yiikiin geriye ve ileriye yonelik zaman algilarin1i bozdugunu
belirtmislerdir. Buradan yola ¢ikildiginda bizim ¢aligmamizda hem uyaranlarin diger
zaman algis1 ¢aligmalarinda kullanilan statik uyaranlara goére daha karmasik olmasi
nedeniyle hem de deneklerin ileriye yonelik zaman algisi paradigmasinda ayni anda
uyarana ve siireye dikkat etmeleri gerektiginden olusan bilissel yiikiin arttigr ve bu

nedenle zaman algisinin bozuldugu diisiiniilmektedir.
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FORMLAR

GONULLU BILGILENDIRME FORMU )
“ileriye ve Geriye Yonelik Zaman Algisina Ait Elde Edilen Olaya Iliskin Beyin Potansiyellerinin

Kognitif Siireclerle iligkilendirilmesi.”

Cahismamz bilimsel bir aragtirmadir. Caligmaya istanbul Universitesi’nden arastirmaya katilmaya
g6niillii olan kisiler alinacaktir.

Caligmamizda; zaman algisinin farkl1 uyaricilar altinda nasil degisim gosterdigi ve beynin
elektriksel aktivite yamtlarinin nasil degistigi incelenecektir. Zaman algis1 giinlitk yagam sirasinda
¢ogu zaman olagandan uzun veya kisa algiladigimiz bir degerlendirmedir. Daha dnceki galigmalar
izlenen filmlerin veya videolarin zaman algist degerlendirmesi iizerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Caligma sirasinda size bazi videolar seyrettirilecek ve bunlarla ilgili
baz1 sorulari cevaplamanizi isteyecegiz. Bu sirada beyin yanitlarini degerlendirmek i¢in EEG kaydi
alinacaktir. Caligma toplam 2 saat siirecektir. Caligmanin gosterilecek videolarin zaman algisina
etkilerine ve siire degerlendirmelerinin kognitif siirelerine katki saglayacagi diistintilmektedir.

Bu aragtirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almay1

reddedebilirsiniz. Bu durumun sizin gelecekteki takip ve tedavileriniz izerine olumsuz etkisi
olmayacaktir.

Bu aragtirmaya katilmaniz durumunda, deney esnasinda goniilliiniin karsilagabilecegi rahatsizhk ve
risk (denek iizerinde herhangi bir iglem yapilmayacag igin) bulunmamaktadir. Olusabilecek tek
rahatsiziik, yaklagik iki saat stiren (ilk boliimden sonra ara verilecektir) kayit isleminin denekte
olusturabilecegi yorgunluk olasihigidir. Bu durumda, kayita ara verilebilir ya da ciddi bir yorgunluk
ve uyku hali s6z konusu olursa, kayit bagka bir tarihe ertelenebilir. Elde edilen veriler tarafimizdan
degerlendirilip aragtirmada kullanilacaktir.

Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve aragirma yayinlansa bile kimlik
bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve
resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi
bilgilere ulasabilirsiniz.

Goniilliiniin rizasina bakilmaksizin aragtirmaci tarafindan goniillii kisi aragtirma harici birakilabilir.
Aragtirmanin sonuglari bilimsel amagla kullanilacaktir; galiymadan cekilmeniz ya da arastirici
tarafindan gikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler gerekirse bilimsel amagla
kullanilabilecektir. Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu
durum size bildirilecektir.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size higbir ddeme yapilmayacaktir. Sizden ya da bagh
bulundugunuz kurumdan herhangi bir iicret talep edilmeyecektir.

Arastirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in ya da galigma ile ilgili herhangi bir sorun gikmasi
durumunda goniilliiniin ya da yakininin bilgi almak i¢in iligki kuracagt kisi: Cansin Ozgor’dir.
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Sayin Psk. Cansin Ozgér tarafindan istanbul Universitesi, istanbul Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dalin’da tibbi bir arastirma yapilacagi belirtilerek bu aragtirma
ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra boyle bir arastirmaya
“katilime1” (denek) olarak davet edildim.

Eger bu aragtirmaya katilirsam hekim ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin
gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina
inantyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda
kigisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli giiven verildi.
Projenin yiiriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep géstermeden arastirmadan
cekilebilirim. (Ancak arastirmacilari zor durumda birakmamak i¢in aragtirmadan
¢ekilecegimi 6nceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim) Ayrica tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmact tarafindan arastirma
dis1 da tutulabilirim.

Aragtirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina
girmiyorum. Bana da bir 8deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle
meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde, her tiirlii
tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli giivence verildi. (Bu t1bbi
miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Aragtirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte, Psk.
Cansin Ozgor’ti, Istanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim
Dali’nda bulabilecegimi ve 0535 627 92 40 no’lu telefondan arayabilecegimi
biliyorum.

Bu aragtirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Aragtirmaya katilmam
konusunda zorlayici bir davranisla kargilagmig degilim. Eger katilmay1 reddedersem,
bu durumun tibbi bakimima ve hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar
getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalari ayrintilaryla anlamig bulunmaktayim. Kendi bagima
belli bir diisiinme siiresi sonunda adi gegen bu arastirma projesinde “katilime1”
(denek) olarak yer alma kararini aldim. Bu konuda yapilan daveti biiyiik bir
memnuniyet ve goniilliiliik igerisinde kabul ediyorum.

Imzal1 bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

GONULLU ONAY FORMU

Yukarida yer alan ve aragtirmaya baglanmadan énce goniilliiye verilmesi gereken bilgileri okudum
ve sozlii olarak dinledim. Bu arastirma hakkinda yazil ve sozlii olarak bana yapilan tiim
agiklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Caligmaya katilmayi isteyip istemedigime karar
vermem igin bana yeterli zaman tanindi. Bu kogullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin gzden
gegirilmesi, aktarilmasi ve islenmesi konusunda aragtirma yiriitiiclisiine yetki veriyor ve soz
konusu arastirmaya iliskin bana yapilan katilim davetini higbir zorlama ve bask1 olmaksizin géniillii
olarak kabul ediyorum.



Bu formun imzal1 bir kopyasi bana verilecektir.
Goniilliinin,

Adi1 ve soyadt:

Adresi:

Telefon no:

Tarih ve imzasi:

Velayet ve ya vesayet altinda bulunanlar i¢in veli ya da vasinin,
Adi ve soyadt:

Adresi:

Telefon no:

Tarih ve imzasi:

Aciklamalar1 yapan arastirmacinin:

Adi1 ve soyadt:

Tarih ve imzast:

Riza alma islemine basindan sonuna kadar taniklik eden kurulus gorevlisinin,
Ad1 ve soyadt:

Gorevi:

Tarih ve imzasi:
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ETiK KURUL KARARI
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