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SIRALI MOTOR BECERI OGRENME ve OTOMATIKLESME
KAPASITELERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada, kekemelik ile sirali motor becerilerin Ogrenilmesi ve
otomatiklesmesi arasindaki potansiyel iligkiyi arastirmak amaciyla; gelisimsel
kekemeligi olan c¢ocuklar ile gelisimsel kekemeligi olmayan c¢ocuklarin
konusmadaki sirali motor beceri O0grenme ve otomatiklesme kapasitelerinin
incelenmesi hedeflenmistir. Calismanin diger amaglari, kekeme ve kekeme
olmayan gruplarin konusmadaki motor performanslarinin karsilastirilmast ve
isitsel geribildirimin maskelenmesinin gruplarin performanslar1 iizerindeki
etkilerinin incelenmesidir.

Calismanin 6rneklem grubu, yaslar1 8 ile 12 arasinda degisen 12 kekeme ve 12
kekeme olmayan cocuktan olusmaktadir. Katilimeilarin anlamsiz bir s6zciigiin
tekrarlanmasina dayanan sozciik tekrar1 gorevindeki motor performanslar ig
farkli kosulda test edilmistir: tek gorev kosulu, iki gorev kosulu ve isitsel
geribildirimin maskelenmesi kosulu. Katilimcilarin motor performanslarinin
gostergesi olarak, sdzciigiin sdylenme siiresi esas alinmistir. Tek gorev kosulunda,
gruplarin 6grenme kapasitelerinin degerlendirilmesi igin, artan pratik miktarinin
gruplarin sozciigli sdyleme siireleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada
gruplarin otomatiklesme kapasitelerini arastirmak i¢in ikili-gorev yonteminden
yararlanilmistir. Bu yontem dogrultusunda, iki gorev kosulunda sozciik tekrari
gorevinin ikinci bir gorevle (isitsel uyarana tepki verme gorevi) birlikte
gergeklestirilmesinin gruplarin anlamsiz sozciigii sOyleme siireleri tizerindeki
etkisi incelenmistir. Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda ise, isitsel
geribildirimin belli bir diizeyde engellenmesinin gruplarin sozciigii sdyleme
stireleri iizerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Calismanin sonucunda, anlamsiz sozciik tekrari gorevinde kekeme ve kekeme
olmayan katilimcilar arasinda motor 6grenme ve otomatiklesme farkliliklari
bulunduguna dair anlamli bir bulguya ulagilmamistir. Bununla birlikte, hem
anlamsiz sozciik tekrar1 hem de isitsel uyarana tepki verme gorevinde kekeme
grubun kekeme olmayan gruba kiyasla tiim kosullarda 6nemli diizeyde yavas
performans sergiledigi bulgusuna ulasilmistir. Isitsel geribildirimin maskelenmesi
kosulunda ise isitsel geribildirimin engellenmesinin gruplarin sézcligii sOyleme
siireleri iizerinde etkisi olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar Sozciikler: kekemelik, sirali motor beceri, 6grenme, otomatiklesme,
isitsel geribildirim
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THE COMPARISON of MOTOR SEQUENCE SKILL LEARNING and
THE AUTOMATICITY CAPACITIES in SPEECH of CHILDREN WHO
STUTTER and WHO DO not STUTTER

ABSTRACT

In this study, for the purpose of exploring possible relationship between stuttering
and, sequence motor skill learning and automaticity; the speech sequence skill
learning and automaticity capacities of children with developmental stuttering and
children without developmental stuttering were studied. The comparison of the
groups of stutterers and non-stutterers on motor performance of speech and
determining the effect of masking auditory feedback on group performances were
the other purposes of the study.

The participants of the study were 24 children (12 children who stutter, and 12
children who do not stutter) between ages 8 and 12. The motor performances of
the participants on nonword repetition tasks were tested at three different
conditions: single task condition, two tasks condition and masking auditory
feedback condition. Word duration was regarded as the indicator of the
participants motor performances. On single task condition, in order to evaluate the
learning capacities of the groups, the effects of the increasing practice amounts on
word duration of the groups were studied. Dual-task procedure was used to
investigate groups’ automaticity capacities. In the direction of this method, on two
task condition, the effects of the cooccurance of nonword repetiton task and a
secondary task (responding a auditory stimulus) on nonword repetiton durations
were studied. For the masking auditory condition, the effect of impeding the
auditory feedback to some level on word durations of the groups was also studied.

For nonword repetition task, the results of the study showed no significant
difference of skill learning and automaticity between participants who stutter and
participants who do not stutter. Additionally, on all conditions participants who
stutter showed slow performans, both on nonword repetiton task and responding
auditory stimulus task participants as against to participants who do not stutter.
On masking auditory feedback task, it was found that impeding auditory feedback
did not effect the word durations of the groups.

Key Words: stuttering, motor sequence skill, learning, automaticity, auditory
feedback
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50 yili agkin stiredir, kekemelik {izerine gergeklestirilen ¢ok sayida beyin ve
davranig arastirmasina ragmen, kekemeligin nedeni hala bilinmemektedir
(Packman ve ark., 2007). Bununla birlikte, yakin donem fonksiyonel goriintiileme
calismalarindan elde edilen bulgular, tutarli olarak kekemelik ile sira disi beyin
aktivitesi arasindaki iligkiye isaret etmektedir (Packman ve ark., 2007).

Orton’un 1928’de serebral dominans teorisini formiile etmesinden bu yana,
kekemelik ile noral siiregler arasindaki muhtemel iliskiler {izerine spekiilasyonda
bulunulmaktadir; davranis gozlemlerinden, elektrofizyolojik dl¢limlerden,
fonksiyonel goriintiileme g¢alismalarindan ve norojenik kekemelik vakalarindan
elde edilen bulgular, konusma akiciliginda rol oynayan ndral sistem ya da
dongiilerin varligini desteklemektedir (De Nil, 2007).

Ludlow ve Loucks (2003), kekemeligi noro-gelisimsel bir motor kontrol bozukluk
olarak tanimlamakta ve diger motor kontrol bozukluklari, 6zellikle de fokal
distoni ile benzerligine dikkat ¢cekmektedir. Birgok arastirma ve klinik gozlem,;
kekemelik ile Tourette sendromu, distoni, Parkinson gibi basal ganglia
disfonksiyonuna baglt motor kontrol bozukluklar1 arasinda semptomatik ve
norofizyolojik benzerlikler bulundugunu rapor etmektedir. Diger baska bulgularin
yani sira bu benzerlikler nedeniyle, basal ganglianin ve basal ganglia-talamo-
kortikal ~ baglantilarin,  kekemeligin  etiyolojisinde rol  oynayabilecegi
diisiiniilmektedir (Smits-Bandstra ve De Nil, 2007).

Basal ganglia ve basal ganglia-talamo kortikal dongiiler ile kekemelik arasinda
etiyolojik bir iligki bulundugu goriisiinii destekleyen bulgularin bir kismi da
norojenik kekemelik arastirmalarindan gelmektedir. Bu arastirmalar, norojenik
kekemeligin farkli ndral yapilardaki lezyonlar sonucunda gozlenebilmekle
birlikte, biliyiik bir cogunlukla basal ganglia lezyonlar1 sonucunda ortaya ¢iktigini
gostermektedir (Ludlow ve Loucks, 2003). Son yillarda gergeklestirilen
fonksiyonel beyin goriintiileme ¢alismalarindan bir boliimii, gelisimsel kekemeligi
olan bireylerin basal ganglia aktivasyonlarinda bazi farkliliklar gdzlendigini
bildirmektedir.

Literatiirde, basal ganglianin motor fonksiyonlarin gerceklestirilmesindeki rolii
oldukca iyi tanmimlanmistir. Basal ganglianin ve basal ganglia-talamo-kortikal
baglantilarin, sirali motor becerilerin 6grenilmesi ve otomatiklesmesindeki kritik
fonksiyonu bilinmektedir (Smits-Bandstra ve De Nil, 2007). Konusma, bir¢ok
farkli hareketin 6nceden belirlenmis bir sira iginde diizenlenmesini gerektirdigi
i¢in siral1 bir motor beceri olarak tanimlanmaktadir (Scmidt ve Wrisberg, 2008).
Sirali motor becerilerin 6grenilmesi ve otomatiklesmesiyle ilgili davranis
caligmalari, hem konusma gorevlerinde hem de konugma igcermeyen motor
gorevlerde, kekeme bireyler ile kekeme olmayan bireyler arasinda farkliliklar
bulunduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, bu c¢alismalardan derlenen
verilerin biiyiik bir boliimii, dolayli sekilde elde edilmis verilerden olugmaktadir.
Kekeme bireylerin, siralt motor becerilerin 6grenilmesi ve otomatiklesmesindeki
kapasitelerine dogrudan odaklanan, ozellikle de konusmadaki motor siralama
becerilerini temel alan ¢alismalarin sayis1 oldukca siirhidir.
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Kekemeligin dogasini anlamak, yeni terapi olanaklar1 kesfetmek ve hali hazirda
kullanilan terapi yoOntemlerinin imkan ve sinirliliklarini anlamak agisindan
onemlidir. Kekemelik i¢in kullanilan geleneksel terapi programlarinin biiyiik bir
¢cogunlugu, yeni bir konusma bi¢iminin Ogrenilmesine odaklanmaktadir. Bu
programlarin uzun vadeli hedefleri, yeni motor konugma Oriintiisiiniin yiiksek
diizeyde otomatiklesme saglanana dek pratik edilmesidir. Bu nedenle, bu tiir
programlarin basarisi, kismen, kekeme bireylerin yeni motor konusma
Orlintlistiniin 6grenilmesi ve otomatiklesmesindeki kapasitelerine baglidir; ancak
kekeme bireylerin sirali motor becerilerin 6grenilmesi ve otomatiklesmesindeki
kapasiteleri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Smits-Bandstra ve ark., 2006a).

Bu c¢alismanin amaci, kekeme bireylerin sirali motor beceri 6grenme ve
otomatiklesme kapasitelerinin kekeme olmayan bireylerden farkli oldugu
yoniindeki bulgulara, dolayisiyla da kekemelik ile basal ganglia disfonksiyonu
arasindaki olas1 nedensel iliskiye ek kanitlar saglamaktir.

Calismada; katilimcilarin, sirali motor bir beceri olarak konusmadaki motor
O0grenme ve otomatiklesme kapasitelerini aragtirmak icin, ikili-gorev
metodolojisinden  (dual-task  methodology)  yararlamlmustir.  ikili-gdrev
metodolojisi geregi; birincil goérev olarak dort heceli anlamsiz bir sozciigiin
(/karnapalap/) art arda tekrarlanmasina dayanan ‘‘anlamsiz sozciik tekrari
gorevi’’, ikincil gorev olarak ise bir sinyal sesine art arda tepki vermeyi gerektiren
“‘isitsel uyarana tepki verme gorevi’’ kullanmilmistir. Bu gorevler 6nce
birbirlerinden ayr1 olarak (tek gorev kosulu), daha sonra da es zamanli olarak
birlikte (iki gorev kosulu) gergeklestirilmistir.

Calismanin 6rneklem grubunu olusturan kekeme ve kekeme olmayan g¢ocuklar,
tek ve iki gorev kosullarina ek olarak, isitsel geribildirimin maskelenmesi
kosulunda test edilmislerdir. Katilimcilarin birincil goérev olan anlamsiz sdzciik
tekrar1 gorevindeki performanslart; tek gorev kosulu, iki gorev kosulu ve isitsel
geribildirimin maskelenmesi kosulu olmak {tizere ii¢ farkli kosulda 6l¢iilmiis ve
motor performans Olciitii olarak, anlamsiz sozciigiin sOylenme siiresi esas
alinmustir.

Tek gorev kosulunda; deneyim (tekrar) sonucunda sdézciiglin sdylenme siiresinde
ortaya c¢ikan degisimler araciligiyla, kekeme ve kekeme olmayan gruplarin
anlamsiz sozciik tekrar1 gorevindeki Ogrenme seviyelerinin arastirilmasi
hedeflenmistir. iki goérev kosulunun uygulanma amaci ise, gruplarm anlamsiz
sozciik tekrar1 gorevindeki otomatiklesme seviyelerinin  arastirilmasidir.
Katilimcilarin anlamsiz sozciik tekrar1 gorevindeki otomatiklesme seviyelerinin
arastirilmasinda, iki gorevin eszamanli olarak gerceklestirilmesine bagli olarak
gruplarin ~ sOzcligli sOyleme  siirelerinde ortaya c¢ikan degisimlerden
yararlanilacaktir. Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda, isitsel
geribildirimin engellenmesinin gruplarin sézciigli sdyleme siireleri iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu hedeflerin gergeklestirilmesinden once,
kekeme ve kekeme olmayan gruplarin konusmadaki motor performanslari
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinin yararli olabilecegi diisiiniildiigiinden, tiim
kosullar i¢in gruplarin s6zcligii sOyleme siireleri birbirleriyle karsilastirilacaktir.

Caligmada, belirlenen hedefler dogrultusunda asagida yer alan sorular
cevaplandirilmaya ¢alisilacaktir:
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A. So6zciigiin sdylenme siiresinde gruplar arasi farkliliklar;

1. Tek gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun sozciigii
sOyleme siireleri arasinda fark var midir?

2. iki gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun sozciigii
sOyleme siireleri arasinda fark var midir?

3. Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda kekeme grup ile kekeme
olmayan grubun sozciigli sOyleme siireleri arasinda fark var midir?

B. Kosul farkliliklarinin sozciigiin sdylenme siiresi tizerindeki etkileri agisindan
gruplar arasi farkliliklar var midir?

C. Isitsel uyarana tepki verme siiresinde gruplar arasinda farkliliklar;

1. Tek gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun isitsel
uyarana tepki verme siireleri arasinda fark var midir?

2. Iki gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun isitsel uyarana
tepki verme stireleri arasinda fark var midir?

3. Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda kekeme grup ile kekeme
olmayan grubun isitsel uyarana tepki verme siireleri arasinda fark var midir?

D. Kosul farkliliklarinin isitsel uyarana tepki verme siiresi iizerindeki etkileri
acisindan gruplar aras1 farkliliklar var midir?
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KAYNAK BILGISI
Motor Becerilerin Ogrenilmesi

Schmidt ve Wrisberg (2008), motor becerileri ii¢ kategoriye ayirmaktadir;
bunlardan ilki, baslangici ve bitisi tanimlanabilir olan ve ¢ok kisa siirede
gerceklesen ayrik becerilerdir (tutma, ziplama, vurma vb.). Ikinci kategoride,
ayrik becerilerin bir dizi olusturacak sekilde bir araya gelerek daha kompleks
hareketleri meydana getirdigi siralt beceriler yer almaktadir. Dizi iginde, her bir
elementin baslangic ve bitisi ayrik olarak kalmaktadir. Sirali becerilerde,
elementlerin belirli bir diizene gore bir araya gelmesi, performansin basarisini
tayin etmektedir. Son kategoride, baslangi¢ ve bitisi tanimlanamayan, tekrarli ya
da ritmik, genellikle uzun siire devam eden siirekli beceriler (ylizme, kogsma vb.)
yer almaktadir. Siirekli becerilerin baslangic ve bitisinin tanimlanamamasinin
nedeni, baslangi¢ ve bitisin kisinin kendisi ya da c¢evre kosullar1 tarafindan
belirlenmesidir.

Willingham (1999), motor beceri 68renmeyi hareketlerin uzay ve zamandaki
dogrulugunun, pratik yapildikca artmasi olarak tanimlamaktadir. Schmidt ve
Wrisberg’e gore (2008), motor beceri 6grenme deneyimle iliskili olarak ortaya
cikan ve kisinin beceriyi gerceklestirme kapasitesindeki degisiklileri belirleyen
ndrolojik bir siiregtir. Ogrenmenin sonucu olarak performans, pratiin ya da
deneyimin artmasiyla birlikte gelismekte ve gorece istikrarli bir ¢izgide devam
etmektedir (Smits-Bandstra ve De Nil, 2009).

Motor beceriler ¢cok genis bir ¢esitlige ve farkli karmasiklik diizeylerine sahip olsa
da 6grenilme siirecleri benzerdir. Fitts ve Posner (1967) 6grenmenin {i¢ asamada
gerceklestigini belirtmektedir; biligsel (cognitive), asosiyatif (associative) ve
otonom (autonomous) agamalar (akt. Wulf, 2007). Kisinin tam olarak ne yapmasi
gerektigini anlamaya calistifi biligsel asama, onemli miktarda biligsel aktivite
gerektirmekte ve hareketler biiylik oranda bilingli sekilde kontrol edilmektedir.
Ayrica, dikkat, becerinin adim adim gergeklestirilmesine yoneltildiginden, ciddi
miktarda dikkat kapasitesi gerekmektedir. Bu agamada hareketler karakteristik
olarak yavas, kaba ve verimsizdir; ¢ok miktarda hata ve performans tutarsizliklar
gozlenmektedir. Temel hareket Oriintlisii edinildikten sonra asosiyatif asama
baslamaktadir. Asosiyatif asamada, hatalar azalmakta, hiz artmakta, performans
gorece tutarlt hale gelmekte ve hareketlerin bir kismi bilingli olarak kontrol
edilirken, bir kism1 otomatik olarak kontrol edilmeye baslamaktadir. Ogrenmenin
son asamasi, ancak ¢ok miktarda pratik sonucunda ulasilabilen otonom asamadir
ve hareketlerin biiyiik oranda otomatik olarak kontrol edilmesiyle karakterizedir;
hareketlerin gerceklestirilmesi ya hi¢ dikkat gerektirmemekte ya da ¢ok az dikkat
gerektirmektedir. Otonom asamada, artan otomatiklesme ile birlikte hareketler
akici, hatasiz ve tutarli hale gelmekte, 6grenmenin dnceki asamalarina oranla ¢ok
daha az caba ile ger¢eklestirilmektedir (Wulf, 2007).

Ogrenmenin ne olgiide gergeklestigini belirlemenin en iyi yolu, pratigin
artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan performans degisimini gézlemlemek ve sistematik
olarak kaydetmektir; performanstaki hiz, dogruluk ve tutarlilik artigi, ayrica elde
edilen kazanglarin aradan gegen zaman i¢inde korunmasi ve benzer becerilere
aktarilabilmesi, motor 6grenmenin gostergeleridir (Schmidt ve Wrisberg, 2008).
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Motor Becerilerin Otomatiklesmesi

Motor 6grenmenin diger bir dnemli gostergesi otomatiklesme diizeyidir (Smits-
Bandstra ve ark., 2006a). Schmidt ve Wrisberg (2008) otomatiklesmeyi, becerinin
dikkat gerektirmeksizin, hemen hemen biling dis1 sekilde gerceklestirilmesi olarak
tanimlamaktadir. Aslinda olduk¢a kompleks bir fenomen olan otomatiklesme en
genel ve basit anlamda; dikkat, planlama ve farkindaligin bulunmadig bir siirectir
(Saling ve Phillips, 2007).

Pashler ve arkadaslar1 (2001) otomatiklesmis siirece ait iki 6zellik belirlemislerdir.
Bunlardan ilki istemli kontroliin azalarak, belirli bir uyarana verilen tepkinin
hemen hemen tiimiiyle refleksif hale gelmesidir. ikincisi ise, es zamanl olarak
gergeklestirilen bir baska eylemin, otomatiklestigi diisiiniilen eylem iizerindeki
karigsma etkisinin (interference effect) azalmasidir. Benzer sekilde, Logan ve
Etherton da (1994) otomatiklesme ile baglantili olarak performansta ortaya ¢ikan
degisikliklerden bir tanesinin karigma etkinin azalmasi oldugunu sdylemektedir
(akt. Logan ve ark., 1999).

Ikili-gorev yontemi, becerilerin otomatiklesme diizeyini arastirmak i¢in kullanilan
ve literatiirde iyi temellendirilmis bir yontemdir (Smits-Bandstra ve De Nil,
2007). ikili gorev deneylerinde izlenen prosediir, daha 6nceden iyi pratik edilmis
ve belli bir diizeyde otomatiklesmis oldugu diisiiniilen birincil gorevin, ikincil ya
da c¢eldirici gorev olarak adlandirilan bir baska gorevle birlikte, es zamanli olarak
gergeklestirilmesidir. Burada arastirmacinin dncelikle ilgilendigi nokta, birincil
gorevdeki performansin ikincil gorevin olusturdugu karisma etkisinden nasil
etkilendigidir; eger birincil gorev nispeten otomatik olarak kontrol ediliyorsa,
ikincil gorevin varligindan ¢ok fazla etkilenmeyecektir (Wulf, 2007). Posner ve
Snyder (1974) ikincil goérevin, iyi pratik edilmis olan birincil gorev tlizerindeki
karigma etkisinin azalmasinin, otomatiklesmenin kanit1 oldugunu ifade etmektedir
(akt. Brown ve Bennet, 2002).

Genel kapasite kuramina dayanan dikkat modelleri, karisma etkisini zihinsel
islemleme i¢in kullanilabilecek dikkat kaynaklarinin sinirli  olmast ile
aciklamaktadir (Saling ve Phillips, 2007). Buna gore, zihinsel islemlemenin
gerceklestirilmesi i¢in kullanilabilecek sinirli miktardaki dikkat kaynaginin bir tek
gorev icin kullanilmak yerine gorevler arasinda paylastirilmasi, karigsma etkisine
ve bu nedenle de performansin diismesine neden olmaktadir. Ogrenmenin ileriki
asamalarinda, artan otomatiklesme seviyesi ile birlikte, birincil gorevin dikkat
kapasitesi lizerindeki talepleri azaldigindan, serbest kalan kaynaklar ikincil goreve
tahsis edilebilmekte ve boylece karigma etkisi azalmaktadir (Doyon ve ark.,
1998).

Sirah  Motor Becerilerin Ogrenilmesi ve Otomatiklesmesinin Norolojik
Kanitlan

Keele ve arkadaslar1 (2003), sirali motor beceri 6grenmenin farkli noral yollar
iceren iki farkli sistem tarafindan desteklendigini ve bu sistemlerin siralt bilgiyi
islemedeki dikkat gereksinimlerinin = birbirinden farklt oldugunu ifade
etmektedirler. Son yillarda gercgeklestirilen sirali motor beceri 0grenme ve
otomatiklesme siirecleri ile baglantili norofizyolojik degisimleri ortaya koyan
beyin goriintiileme ¢aligmalari, davranis ¢alismalarini desteklemekte ve norolojik
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yapilarda O6grenmeye bagli olarak ortaya cikan iki farkli metabolik aktivite
ortintiisii bulundugunu dogrulamaktadir (Smits-Bandstra ve ark., 2006a).

Hatakeneka ve arkadaslar1 (2007), katilimcilardan saat yoniiniin ters istikametinde
sabit hizla donen bir disk lizerinde bulunan daire seklindeki hedefe metal bir
cubukla temas etmelerini istedikleri c¢aligmalarinda; 6grenme siireci boyunca,
beyindeki oxyhemoglobin miktarindaki degisiklikleri gozleyerek, motor beceri
O0grenmenin serebral mekanizmalarin1 arastirmislardir. Calismanin  bulgular,
O0grenmenin erken asamalarinda presupplementary motor korteksin, daha geg
asamalarindaysa supplementary motor korteksin aktif rol oynadigini
gostermektedir.

Johansen-Berg ve Matthews (2002), ikili-gorev yontemini kullanarak
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda katilimcilardan, birincil gorev olarak monitorde
beliren rakamlara gore dort farkli butona belli bir sirada basmalarini, ikincil gérev
olarak da 125’ten geriye dogru iicer iiger saymalarini istemis ve birincil goreve
yoneltilen dikkat miktarindaki degisimin beynin aktivasyonu iizerindeki etkilerini
fonksiyonel manyetik rezonans (fMRI) ile incelemislerdir. Calismada, es zamanl
olarak gerceklestirilen ikincil goérev nedeniyle, birincil goreve (sirali motor gorev)
tahsis edilen dikkat miktarinda ortaya ¢ikan azalmanin, primer motor korteks ve
supplementary motor korteksin aktivasyonunu etkiledigi gézlenmistir.

Jueptner ve arkadaslar1 (1997), positron emission tomography (PET) yontemini
kullandiklar1 ¢alismalarinda, tuslara sirali sekilde basilmasini igeren yeni 6grenme
gorevi sirasinda anterior striatumun (caudet niikleus), anterior prefrontal korteks
ve anterior cingulate girusla birlikte belirgin bir bigimde aktive oldugunu
bildirmektedir. Arastirmacilar, iyi 6grenilmis sirali hareketin gergeklestirilmesi
sirasinda ise aktivitenin arkaya dogru; putamen, motor korteks ve premotor
kortekse kaydigini belirtmektedir.

Hazeltine ve arkadaslar1 (1997) PET yontemi kullandiklar1 ¢aligmalarinda, sirali
motor beceri 6grenmeyle iliskili norolojik yapilar1 belirlemeyi hedeflemislerdir.
Calismada birincil gorev olarak, katilimcilarin monitoriin ortasinda yer alan ve 6
birimlik bir dizi olusturacak sekilde (mavi-yesil-kirmizi-mavi-sari-kimizi gibi)
belirli araliklarla renk degistiren daireye uygun renkteki butonlara basmalari
istenmistir. Ikincil gorev ise, isitsel bir hedef uyaranin kac¢ kez verildiginin
sayllmasini igermektedir. Once birincil ve ikincil gorev es zamanl olarak, sonra
da birincil gorev tek basina ve farkli bir renk dizisiyle gergeklestirilmistir. Her iki
kosul da, 14 kez art arda tekrar edilmistir. ikincil gorev ile birincil gorevin es
zamanl olarak gerceklestirildigi kosulda, tekrar sayisiyla birlikte 6grenme
seviyesinde ortaya ¢ikan degisime bagli olarak motor korteks, basal ganglia ve
suplementary motor korteksin aktivasyonun arttig1 tespit edilmistir. Birincil
gorevin tek basma gerceklestirildigi ve bdylece goreve yoneltilen dikkat
miktarinin artmasinin saglandigi kosulda ise, 6grenmeye bagl olarak prefrontal ve
premotor kortekslerin aktivasyonunda artis gozlenmistir. Caligmanin bulgulari,
sirali motor goreve yoneltilen dikkat miktar1 ile iligkili olarak iki farkli noral
aktivite Oriintiisiiniin ortaya ¢iktigina isaret etmektedir.
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Basal Ganglianin Motor Fonksiyonlardaki Rolii

Cok sayida deneysel calisma, klinik kanit ve anatomik bulgu, basal ganglianin
hem motor hem de biligsel fonksiyonlar iizerindeki etkisine isaret etmektedir
(Graybiel ve Saka, 2004). Baz1 ozellikleri itibariyla basal ganglianin hareketin
motor kontroliinde rol aldigia dair genel bir uzlasim mevcuttur. Bu o6zellikler,
basal ganglia girdi ve c¢iktilarinin biliylik boliimiiniin motor alanlarla iliskili
olmasi, basal ganglia lezyonlarinin siddetli hareket anormallikleri ile
sonu¢lanmast ve son olarak da basal gangliadaki noronlarin ateslenme aktivitesi
ile hareket arasinda korelasyon goézlenmesidir (Squire ve ark., 2008). Basal
ganglia, hareketlerin planlanmasini, baslatilmasini ve siirdiiriilmesini igeren genis
bir motor fonksiyon alanina dahil edilmektedir (Wichmann ve DeLong, 1998).

Basal ganglia birbiriyle ve diger noral yapilarla baglantili dort ana ¢ekirdekten
olusmaktadir; striatum, globus pallidus, subthalamic nucleus ve substantia nigra
(Squire ve ark., 2008). Caudet nucleus, putamen ve accumbens nuclei (ventral
striatum) bir araya gelerek striatumu olusturmaktadir. Striatum, basal gangliaya
diger noral yapilardan girdi saglayan temel yapidir; serebral korteksin hemen
hemen tiim bdlgelerinden (6zellikle de motor ve frontal kortekslerden) gelen
sinirsel uyarilar striatum tarafindan alinmaktadir (Martinez-Torres ve ark., 2008).
Striatumun yanina yerlesmis olan globus pallidus, eksternal ve internal olmak
tizere iki boliimden olusmaktadir. Globus pallidus interna ve substentia nigranin
alt ¢ekirdegi olan pars reticula, basal ganglianin ¢iktilarindan sorumlu yapilardir
(Levy, 2007; Martinez-Torres ve ark., 2008). Globus pallidus interna, basal
ganglia ¢iktilarinin frontal lobun bir¢ok kortikal alanina, talamus iizerinden
iletilmesini saglamaktadir (Alm, 2004).

Basal ganglia, ana girdilerini serebral korteksten almakta ve kendisine ulasan
kortikal enformasyonu, fonksiyonel ve topografik agidan farklilagmis dongiilerde
paralel olarak isleyerek, talamus aracilifiyla kortekse geri gondermektedir
(DeLong, 2000; Wichmann ve DeLong, 1998; Levy, 2007). Basal ganglia ¢iktilar
kortekse talamus {iizerinden iletildiginden, bu dongiiler basal ganglia-talamo-
kortikal dongiiler olarak adlandirilmaktadir. Basal ganglia dongiileri ayrismis
olmakla birlikte, farkli kortikal alanlardan basal gangliaya ulagan enformasyon,
uygun davranislarin (¢evre, 6grenme ve Odiille iligkili olarak) secilebilmesi icin
bu dongiilerde birlestirilerek islenmektedir (Martinez-Torres ve ark., 2008).

Striatumu meydana getiren cekirdekler, lic farkli basal ganglia-talamo-kortikal
dongii olusturmaktadir; motor dongii (putamen), asosiyatif dongii (caudet nucleus)
ve limbik dongii (ventral striatum) (http-1). Motor (sensorimotor) dongii;
somatosensory korteks, primer motor korteks, premotor korteks ve suplementary
motor alandan gonderilen sinirsel uyarilarin putamen tarafindan alinmasiyla
baslamakta ve putamane ulasan girdilerin globus pallidus interna ve substentia
nigra pars retikulaya iletilmesi ile devam etmektedir (Alexander ve ark., 1986).
Motor dongii; globus pallidus interna ve substentia nigra pars retikuladan
gonderilen ¢iktilarin talamus iizerinden premotor korteks, primer motor korteks ve
supplemantary motor alana ulasmasiyla sonlanmaktadir (DeLong, 2000). Basal
ganglia orijinli hareket bozukluklarinin motor dongiideki aksamalardan
kaynaklandig diisiiniilmektedir (Wichmann ve DeLong, 1998).
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Substantia nigranin pars compacta alt ¢ekirdeginden striatuma salinan dopamin,
striatal ndronlarin aktivitesinin diizenlenmesini saglamaktadir. Striatal ndronlarin
aktivitesi ise globus pallidus internadaki inhibe edici ndronlarin davranisini
belirlemektedir. Basal ganglia, globus pallidus internada yer alan inhibe edici
noronlarin aktivasyonuna bagli olarak; talamus iizerinden gonderilen sinirsel
uyarilar vasitasiyla kortikal néronlarin hem uyarilmasini hem de baskilanmasini
saglayabilmektedir (Alm, 2004).

Striatumdaki yetersiz dopamin diizeyi, hareketlerin ve diirtiilerin gereginden fazla
baskilanmasima neden olurken, asir1 dopamin diizeyi ise motor aktivitenin
yeterince baskilanamamasina neden olmaktadir (Alm, 2004). Basal ganglia
disfonksiyonu sonucunda ortaya ¢ikan hareket bozukluklari, hipokinetik ve
hiperkinetik olmak {izere iki grup altinda siniflandirilmaktadir. Hipokinetik grup
dopamin eksikligine bagli olarak hareketlerin yavaslamasi ve azalmasi, tremor,
kas tonusunun artmasi (Parkinsonda oldugu gibi) gibi belirtilerle, hiperkinetik
grup ise dopamin fazlaligina bagh olarak istemsiz asir1 hareketlerle (kore, ballism
ve distonide oldugu gibi) karakterizedir (Wichmann ve DeLong, 1998).

Dopaminin, aynm1 zamanda basal gangliadaki motor Ogrenme siireclerine,
kortikostriatal sinapslarin etkisini giliclendirmek ya da zayiflatmak suretiyle
katildig1 diisiiniilmektedir (Reynolds ve ark., 2001). Alm (2004), striatumun bu
yolla kortikal aktivasyonun belirli oriintiilerine belirli bigimlerde tepki vermeyi
Ogrenebilecegini belirtmektedir.

Kropotov ve Etlinger (1999), basal ganglia-talamo-kortikal dongiilerin ileri
islemleme i¢in uygun duyusal uyaranin ve belli bir amacin gergeklestirilmesi i¢in
uygun motor eylemin seg¢ilmesinde gorev aldigini belirtmektedir. Ayrica basal
ganglia-talamo-kortikal ~ dongiilerin ~ olusturdugu  sistemin,  hareketlerin
baslatilmasinda, baskilanmasinda ve hareketlere hazirlik asamasinda (uygun
uyaranin sec¢imi i¢in dikkatin yoneltilmesi gibi) kritik bir rol iistlendigini ifade
etmektedir.

Alm (http-1) basal ganglia dongiilerinin ana fonksiyonunun, motor siralama,
dikkat ve motivasyonel uyarilmayla iliskili frontal korteks fonksiyonlarinin
otomatiklesmesi olarak goriindiigiinii ve basal ganglianin fonksiyonel prensibinin,
cesitli frontal korteks alanlarinin inhibasyonu ya da aktivasyonu i¢in uygun
Orlintiiyii saglamak oldugunu ifade etmektedir. Mink (2003), basal ganglianin
istemli hareketleri kolaylastiracak ve istemli hareketlerle rekabet halindeki diger
hareketleri inhibe edecek bi¢cimde organize oldugunu, bdylece potansiyel olarak
rekabet halindeki motor programlar arasindan arzu edilenin segilebildigini
belirtmektedir. Kropotov ve Etlinger (1999), bu ‘‘hareket sec¢imi
mekanizmasinin’’ en giiclii kortikal sinyalin aktivasyonunun kolaylastirilmasi ve
geri kalan kortikal sinyallerin inhibe edilmesi yoluyla gergeklestiriliyor
olabilecegini ifade etmektedir.

Basal Ganglianm  Sirah  Motor  Becerilerin  Ogrenilmesi  ve
Otomatiklesmesindeki Rolii

Marsden and Obeso (1994), maymunlarda globus pallidusun hareketle iligkili
ateslenme aktivitesini inceledikleri ¢alismalarinda, basal ganglianin istenmeyen
hareketleri inhibe ederek istenen davranisa odaklanabildigini ve dngdriilebilir bir
hareket siralamasinin her adimindan sonra, suplementery motor kortekse sinyal



@) ANADOLU UNIVERSITESI

gondermek vasitasiyla, sirali motor eylemlerin {retimini kolaylastirdigini
belirtmektedir (akt. Boecker ve ark., 1998). Pasupathy ve Miller (2005),
primatlarda  basal ganglianin  dongiiler yoluyla gonderdigi sinyalin
zamanlamasindaki bozulmanin, sirali hareketlerin akiciliginda  tutukluk,
perseverasyon ve duraksamalara yol agtigini bildirmektedir.

Filion ve arkadaglar1 (1988), maymunlarda dopamin eksikliginin basal ganglia
noronlarinin ateslenme aktivitesi ile hareket arasindaki iliskinin bozulmasi ile
sonuclandigint rapor etmektedir (akt. Saint-Cyr, 2003). Saint-Cyr (2003) bu
bozulmayi, striatumdaki dopamin eksikliginin basal ganglia ndéronlarinin
hareketleri kodlama Ozelliginde belirgin kayiplara neden olmas1 ile
aciklamaktadir. Basal ganglianin dopamin fonksiyonundaki bozulmalarin,
hareketlerin baglatilmasi ve siirdiiriilmesinde ya da kompleks motor eylemlerin
diizenlenmesinde aksamalara yol agtigi kabul edilmektedir (Salamone, 1992).
Basal ganglia disfonksiyonu olan hastalarda goriildiigii iizere, dengesizlesen ndron
aktivitesi, sirali hareketlerin baslatilmasinda yavaslamaya ve sirali hareketlerin
tiretiminde gecikme ya da duraksamalara neden olmaktadir (Roy ve ark., 1993).

Weiss ve arkadaslart (1997), Parkinson hastalarinin sirali kol hareketlerini
gergeklestirirken, normal olmayan duraksamalar ve hareketler arasindaki
gecislerde gecikmeler yasadigini rapor etmistir. Buna gore, Parkinson hastalarinin
siralama gorevi i¢inde yer alan hareketleri, bu hareketleri ayrik olarak
gergeklestirmelerine kiyasla daha uzun siirede yapabildikleri ve sirali gorevlerde
hareketlere baslama siirelerinin uzadigi gozlenmektedir. Roy ve arkadaslar1 (1993)
Parkinson hastalarinda gozlenen bu fakliliklarin, siralama gorevi karmasiklastikca
daha belirgin hale geldigini ve striatum-frontal korteks baglantilari ile iligkili
olabilecegini ifade etmektedir.

Pasupathy ve Miller (2005), maymunlarla gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, basal
ganglianin aktivasyonu ile Ogrenme seviyesi arasinda belirgin bir iligki
gozlediklerini, striatumdaki noronlarin  hareket Oncesindeki ateslenme
aktivitesinin, 0grenme seviyesi ile birlikte giderek hizlandigini bildirmektedir.
Aragtirmacilara gore striatumdaki ndronlar, belirli bir uyarana tepki olarak ortaya
cikan giderek otomatiklesmis, hizli ve akici bir hareket dizisini baglatmak igin,
onceden sinyal vermektedir (Pasupathy ve Miller, 2005).

Doya (2000), sirali hareketlerin 6grenilmesinin erken ve ileri asamalarinda farkli
basal ganglia-korteks dongiilerinin rol aldigini ifade etmektedir. Arastirmaya gore,
yeni bir siralama becerisi 6grenilirken prefrontal dongli (asosiyatif dongii), iyi
O0grenilmis (gorece otomatiklesmis) bir siralama becerisi gergeklestirilirken ise
motor dongii (supplementary motor korteks ve putamen) aktive olmaktadir.

Laforce ve Doyon (2001), serebellum lezyonu olan hastalar ile bilateral striatum
disfonksiyonlu Parkinson hastalarinin iki farkli gérsel-motor siralama gdrevinin
Ogrenilmesindeki performanslarini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, serebellum ve
striatumun farkli 6grenme mekanizmalarinda yer aldiklari sonucuna ulagmislardir.
Striatum, uygun g¢evresel uyaranlara cevap olarak baslatilacak motor hareketlerin
bir repertuarinin olusturulmasinda destekleyici rol oynarken, serebellum
Ogrenilmis hareketlerin  birlestirilerek motor becerilerin  uygun sekilde
gerceklestirilmesinde daha 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Kim ve arkadaslar1 (2004), Huntington hastalarinin sirali el hareketlerini
ogrenmedeki performanslarint inceledikleri aragtirmalarinda, yalnizca saglikli
bireylerden olusan kontrol grubunda 6grenmeye bagli performans degisiklikleri
gozlediklerini bildirmislerdir. Aynm1 zamanda fMRI kullanilarak sirali el
hareketlerinin Ogrenilmesi sirasinda stritumdaki degisikliklerin goriintiilendigi
calismada, Huntington hastalarinda caudet nucleus ve putemen aktivasyonunun
kontrol grubundan farkli ve tutarsiz oldugu belirlenmistir.

Miyachi ve arkadaslart (1997), maymunlarda striatumun farkli boliimlerinin
aktivitesini muscimol enjeksiyonu ile engelledikleri arastirmalarinda,
maymunlarin anterior caudet ve putamene uygulanan enjeksiyon sonrasinda, yeni
siralama becerileri 6grenmede zorlandiklarini, middle-posterior putamene
uygulanan enjeksiyon sonrasinda ise Onceden iyi Ogrenilmis olan siralama
becerilerinin  bozuldugu gozlemlemistir. Arastirmanin bulgulari, striatumun
anterior ve posterior bdliimlerinin sirali hareketlerin  6grenilmesinde farkli
siireclerde rol aldigina isaret etmektedir.

Doyon ve arkadaslar1 (1997), bilateral striatal disfonksiyonu olan Parkinson
hastalar1 ile gergeklestirdikleri c¢alismalarinda, Parkinson hastalarinin gorsel-
motor siralama becerisi ediniminin ileri agamalarinda, frontal lob lezyonu olan
hastalara ve herhangi bir norolojik problemi bulunmayan kontrol grubuna kiyasla
diisiik performans gosterdigini bildirmektedir. Doyon ve arkadaglar1 (1997), bu
calisma ile onceki calismalarin sonuglar1 birlestirildiginde, striatumun gorsel-
motor siralama becerisi ediminin yalnizca erken agamalaria degil, ayn1 zamanda
ileri, muhtemelen otomatiklesmis, asamalarina da katildig1 sonucuna ulagsmaktadir.

Doyon ve arkadaglar1 (1998), striatum, frontal lob ve serebellumun sirali motor
becerilerin otomatiklesmesi tizerindeki etkilerini inceledikleri arastirmalarinda,
ikili-gérev yontemini kullanarak bilateral striatal disfonksiyonu olan Parkinson
hastalarini, frontal lob lezyonu olan hastalari, serebellum lezyonu olan hastalar1 ve
herhangi bir norolojik bulgusu olmayan kontrol grubunu birbirleriyle
karsilastirmiglardir. Katilimcilardan, birincil gorev olarak dort farkli butona belirli
bir sira i¢inde basmalari, ikincil gorev olarak ise Brooks’un Matrisler Testini
gerceklestirmeleri istenmis; birincil ve ikincil gérev es zamanli olarak
gergeklestirilirken, 6§renmeye bagl olarak ortaya ¢ikan performans degisimlerine
bakilmistir. Sonug olarak Parkinson’lu ve frontal lob lezyonlu gruplarin ikincil
gorevdeki performanslarinin beklenen oranda artmadigi gézlenmis; bu durum
arastirmacilar tarafindan, ikincil gorevi tamamlamak igin birincil gorevden
artakalmas1  gereken Dbilissel kaynaklarin yetersizligi ile ac¢iklanmistir.
Arastirmanin bulgular, striatum ve serebellumun sirali motor becerilerin
otomatiklesme siirecinde yer aldigina isaret etmektedir.

Kekeme Bireylerde Sirali Motor Becerilerin Ogrenilmesi ve Otomatiklesmesi
Kekeme bireylerde siralt motor becerilerin ogrenilmesi

Kekeme bireylerin sirali motor becerilerdeki performanslarini incelemeye yonelik
arastirmalar, hem konugsma gorevlerinde hem de konusma disindaki motor
gorevlerde, kekeme ve kekeme olmayan bireyler arasinda 6grenme farkliklar
bulunduguna iliskin bazi bulgular ortaya koymaktadir.
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Namasivayam ve van Lieshout (2008), iki anlamsiz sézciliglin (/bapi/ ve /bipa/)
cok sayidaki tekrar1 sirasinda, motor Ogrenmeye bagli olarak artikiilatdrlerin
hareketlerinde ortaya ¢ikan degisimleri elektromanyetik artikiilograf araciligiyla
incelemiglerdir. Calismanin bulgulari, 6grenmenin sonucu olarak, artan pratikle
birlikte hareket koordinasyonunda azalmasi gereken degiskenligin, kekeme
bireylerde kekeme olmayan bireylerdeki kadar azalmadigimi gostermektedir.
Ayrica, bir hafta sonra tekrarlanan dl¢iimlerde, kekeme bireylerin daha onceden
pratik sonucu elde ettikleri kazanimlari, kekeme olmayan bireylere gore daha az
koruyabildigi gozlenmistir. Arastirmacilara gore, calismanin bulgular1t kekeme
bireylerde motor konusma becerilerinin sinirli oldugu yolundaki gorisleri
desteklemektedir.

Smits-Bandstra ve arkadaglari (2006b), kekeme ve kekeme olmayan bireylerin
motor siralama becerisi O0grenmedeki performanslarini, 10 hecenin art arda
siralandig1 diziyi ( /ba pa ta ga ba ga pa ta ga ba/ gibi) okuma gorevinde ve 1’den
4’¢ kadar numaralandirilmis tuslara belli bir sirada (/2 4 1 4 2 3 1 3 2 1/ gibi)
basilmasini gerektiren motor gérevde ayri ayri test etmislerdir. Katilimcilardan,
bilgisayar ekraninda sunulan okuma goérevinin ve motor gorevin olabildigince
hizlt ve dogru sekilde 30 kez tekrarlanmasi istenmistir. Calismada, 6grenmenin
gostergesi olarak dogruluk, tepki siiresi (dizinin monitérde goriinmesi ile ilk
hecenin sesletilmeye baslamasi arasinda gecen siire) ve diziyi tamamlama siiresi
degiskenlerinde, tekrar sayisina bagh olarak ortaya ¢ikan performans degisimleri
esas almmistir. Kekeme bireylerin, konusma goérevinde diziyi tamamlama siiresi
performanslarinin, motor gorevde ise tepki siiresi performanslarinin, kekeme
olmayan bireylerinki kadar gelisme gostermedigi belirlenmistir. Ayrica kekeme
bireylerin hem konugma gorevinde hem de motor gorevde, 6grenme sonucunda
ortaya c¢ikan performans kazanclarini korumada ve benzer bir baska goreve
aktarmada kekeme olmayan bireyler kadar basarili olmadiklar1 gézlenmistir.

Webster (1985), kekeme bireylerin klavyedeki tuslara belirli bir siraya gore
basilmasin1 gerektiren ve art arda tekrar edilen sirali parmak vurusu gorevini
gergeklestirirken, kekeme olmayan bireylere oranla belirgin derecede daha fazla
hata yaptiklarini rapor etmektedir (akt. Webster, 1993)

Kekeme bireylerde sirali motor becerilerin otomatiklesmesi

Smits-Bandstra ve arkadaslar1 (2006a), ikili-gérev yontemini kullanarak kekeme
ve kekeme olmayan bireylerin sirali motor becerilerdeki otomatiklesme seviyesini
karsilastirmislardir. Calismada, 1°den 4’e kadar numaralandirilmis tuslara belli bir
sirada (/24 142 31 32 1/ gibi) basilmasini birincil gorev olarak, renk tanima
gorevi ise ikincil gorev olarak kullanilmistir. Katilimcilar, 6nce birincil gérevin
tek basina 30 kez tekrarlandig1 kosulda, sonra da iki gorevin es zamanli olarak
gerceklestirildigi kosulda degerlendirilmislerdir. Tek gorev kosulunda, tekrar
sayistyla birlikte giderek artan otomatiklesmenin beklenen sonucu olarak, kontrol
grubunun tepki siiresi ve performans degiskenligi belirgin bi¢cimde azalmis,
kekeme bireylerdeki performans artis1 ise sinirli kalmistir. Iki gérev kosulunda ise
kontrol grubunun birincil gérevdeki performansi ikincil gorevin karigma etkisiyle
onemli Ol¢iide diiserken, kekeme bireylerin performansi ikincil gorevin
varligindan etkilenmemis goriinmektedir; kekeme bireyler hem tek gérev hem de
iki gorev kosulunda tutarli olarak diisiik performans sergilemislerdir.
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Aragtirmacilar,  kekeme  grubun  performansinda  karigma  etkisinin
gozlenmemesini, kekeme bireylerin ikincil goérevdeki hatalarinin kontrol grubuna
gore daha fazla artmasiyla agiklamiglardir. Arastirmacilara gore c¢alismanin
sonuglari, kekeme olmayan bireylerin motor siralama gorevinde, artan pratigin
sonucu olarak hizli, dogru ve gittikce otomatiklesen performansa gecis
saglayabildikleri, ancak kekeme bireylerin bu gecisi gerceklestiremedigini
gostermektedir.

Smits- Bandstra ve De Nil (2009), otomatiklesmeyi 10 hecenin art arda siralandigi
diziyi (/ba pa ta ga ba ga pa ga ta ba/ gibi) okuma gorevinde test ettikleri
arastirmalarinda, ikincil gorev olarak renk tanima gorevi kullanmiglardir.
Katilimcilardan, birincil gorev tek basina 30 kez tekrar edildikten sonra, birincil
ve ikincil gorevlerin birlikte gerceklestirilmesi istenmistir. Bir onceki ¢aligmada
oldugu gibi, kekeme bireylerin hem tek gérev hem de iki gérev kosulunda tutarli
olarak yavas performans sergiledikleri, kekeme olmayan bireylerin ise iki gérev
kosulunda tek gorev kosuluna kiyasla belirgin derecede diisiik performans
sergiledikleri gdzlenmistir. Ancak yine bahsedilen ¢aligmada oldugu gibi, kekeme
bireylerin ikincil gorevdeki hatalarmin kontrol grubuna kiyasla daha fazla arttig
rapor edilmistir. Arastirmacilar sonug olarak; kontrol grubunun kekeme bireylere
gore daha hizli ve hatasiz performans gosterdiklerini, bunun da kekeme bireylerin
motor siralama gorevindeki otomatiklesme performanslarinin zayif oldugu
seklinde yorumlanabilecegini ifade etmektedir.

Webster (1989), sirali parmak vuruslarini igeren motor siralama gorevine, bir kolu
ileri-geri hareket ettirmeyi gerektiren es zamanli ikinci bir gorev eklendiginde,
kekeme bireylerin performanslarinin kekeme olmayan bireylerin performanslarina
gore daha fazla diisiis gosterdigini rapor etmektedir (akt. Webster, 2004).

Bosshardt (1999), bilissel islemlerin konusma akiciligi iizerindeki karigma etkisini
ikili-gérev yontemi ile test etmistir. Katilimcilardan, {i¢ heceli, anlam bakimindan
iliskisiz ii¢ sozciigiin (buttermilch- reissalat- kokosnuss gibi ) belli bir sirada 10
kez tekrarlanmasina dayanan konusma gorevini dnce tek basina, ardindan da bir
toplama goreviyle birlikte gerceklestirmeleri istenmistir. Sonug olarak, ikincil
gorevin eklenmesiyle birlikte hem kekeme hem de kekeme olmayan bireylerin
kekeleme davraniglarimin arttigi, ancak kekeme bireylerin bazilarinda gdzlenen
karisma etkisinin kekeme olmayan bireylerle kiyaslanamayacak diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Bosshardt (2002) bir baska ¢alismasinda, sozciik tekrari ile es zamanli olarak
gergeklestirilen sessiz okuma ve sézciik hatirlama gorevlerinin konugma akiciligi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Okuma ve sozclik hatirlama gorevlerinde
kullanilan sozctik listeleri fonolojik agidan tekrar gorevindekilere benzeyen ve
benzemeyen sozcliklerden olusturulmustur. Tekrar gorevi ile diger iki gorevdeki
sozciklerin benzer olmasi kosulunda, kekeme bireylerde konusmanin
akicisizliginin arttigi, kekeme olmayan bireylerin konusmasinda ise belirgin bir
fark gozlenmedigi bildirilmistir. Gorevlerdeki sozciiklerin benzer olmadigi
kosulda ise, konugsma akicisizliginin kekeme bireylerin bir kisminda arttig1, geri
kalaninda degismedigi belirlenmistir. Calismanin bulgulari, kekeme bireylerin
konusmasinin, es zamanl bilissel islemlemenin yarattigi karigsma etkisine karsi
daha duyarli olduguna isaret etmektedir.
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Kekeme Bireylerde Basal Ganglia Fonksiyonlarindaki Farkhhiklar

Yakin donemde beyin goriintileme yontemleriyle gergeklestirilen bazi
calismalarda, konugsma akiciligr ile iligkili 6zellesmis alanlarin belirlenmesinde
aydinlatict olabilecegi disiincesiyle, norojenik kekemelige yol agan beyin
lezyonlariin tip ve lokalizasyonlar1 arastirilmistir. Ludlow ve Loucks (2003), bu
tarz arastirmalarin  verilerini gdzden gecirdikleri c¢aligmalarinda, ndrojenik
kekemeligin sol hemisferdeki Broca, insula, Wernicke gibi birincil dil ve konugsma
alanlarindaki lezyonlarla birlikte nadiren gozlendigini, buna karsin en fazla basal
ganglia, Ozellikle de putamen lezyonlar1 sonucunda ortaya c¢iktigin1 rapor
etmektedir. Alm (2004), iyi dokiimante edilmis norojenik kekemelik vakalarinin
bliyiik cogunlugunda, lezyonlarin basal ganglia-talamo-kortikal motor dongiiyt
olusturan putamen (striatum), globus pallidus, ventrolateral thalamus ve cortical
motor alanlarda lokalize oldugunu bildirmektedir.

Norojenik kekemelik vakalarinin yani sira, gelisimsel kekemelik vakalari ile
yiriitilen bazi aragtirmalar da basal ganglia fonksiyonlar1 ile kekemelik
arasindaki iligskiye isaret etmektedir. Braun ve arkadaglari (1997), bir dizi dil ve
konusma gorevi sirasinda kekeme ve kekeme olmayan bireylerde serebral kan
akisint PET yontemiyle goriintiiledikleri ¢alismalarinda; basal ganglia-talamo-
kortikal motor dongiliyii olusturan ve aralarinda sol posterior putamenin de
bulundugu korteks alt1 yapilarin aktivasyonu ile kekeme bireylerin gorevlerin
gerceklestirilmesi sirasindaki kekeleme skorlarinin pozitif yonde korelasyon
gosterdigini bildirmektedir.

Watkins ve arkadaslar1 (2007), climle okuma gorevi sirasinda kekeme ve kekeme
olmayan bireylerin beyin aktivitelerini fMRI kullanarak karsilagtirdiklar
caligmalarinda; kekeme bireylerde substantia nigra aktivasyonun, kekeme
olmayan bireylerdekinden daha yiiksek oldugunu gozlemislerdir. Arastirmacilar
calismanin bulgularinin, 6nceki ¢alismalarda kekeme bireylerde rapor edilen basal
ganglia fonksiyonlarinda anormallik ve asir1 dopamin diizeyi bulgulari ile uyumlu
oldugunu belirtmektedir.

Giraud ve arkadaglar1 (2008), kekeme bireylerin Onceden Olgiilmiis olan
kekemelik siddeti skorlar1 ile basal ganglia aktivitesi arasindaki iliskiyi bir okuma
gorevi sirasinda fMRI  yontemiyle incelemislerdir. Calismanin bulgulari,
kekemelik siddeti ile basal ganglianin, 6zellikle de caudet nucleusun, aktivasyonu
arasinda pozitif yonde giiclii bir korelasyon bulunduguna isaret etmektedir.

Chang ve arkadaslar1 (2009), kekeme ve kekeme olmayan bireylerin beyin
aktivitelerini, bir okuma gorevini ve konugma icermeyen kompleks bir oral-motor
siralama  gorevini  gergeklestiritrken fMRI yontemiyle karsilastirmislardir.
Calismada, hem oral-motor siralama gorevi hem de okuma gorevi sirasinda,
putamenin kekeme bireylerde kontrol grubuna kiyasla daha fazla aktive oldugu
gozlenmistir.

Basal Ganglia Disfonksiyonuna Bagh Hareket Bozukluklar ile Kekemelik
Arasindaki Benzerlikler

Smits-Bandstra ve De Nil (2007), basal ganglia disfonksiyonuna bagli hareket
bozuklukluklarinin (Parkinson, Huntington, Tourette sendromu, distoni gibi)
semptomatik ve norofizyolojik oOzelliklerinin kekemelik ile bazi benzerlikler
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tasidigin1 ifade etmektedir. Bu benzerlikler; gelisimsel baslangici, semptomlarin
cevresel/durumsal kosullardan etkilenmesini, disaridan alinan duyusal ipug¢larinin
hareketi kolaylastirict etkisini, odaklanmis dikkatin hareketi kolaylastirici etkisini
ve dopamin seviyesindeki degisimlere ya da dopamin diizenleyici ilaglara
duyarlilig1 icermektedir.

Tourette sendromu, tik bozuklugu olarak tanimlanan pek ¢ok hareket
bozuklugundan birisidir. Tik; ani ve tekrarlayici istemsiz hareket ya da
vokalizasyon olarak tanimlanmaktadir (http-2). Klinik gozlemler, kekemelik ve
Tourette sendromu arasinda bazi ortak noktalar bulunduguna isaret etmektedir.
Her iki bozukluk da aileden genetik yolla aktarilma egilimi gostermekte, cocukluk
caginda baslamakta, semptomlarin arttigit ve azaldigi karakteristik donemleri
icermekte, duygusal faktorlerden etkilenmekte, stres altinda alevlenmekte ve
ayrica her iki bozuklukta da semptomlar istemli olarak kismen
baskilanabilmektedir (Abwender ve ark., 1998). Aymi zamanda, tiklerin
tedavisinde kullanilan ilaglarin kekemelik semptomlarinin azalmasini sagladigina
dair gézlemler bulunmaktadir (Abwender ve ark., 1998).

Distoni, kekemelik ile benzerlik gdsteren bir baska hareket bozuklugudur.
Distoni; istemsiz, uzun siireli ve ¢ogu kez tekrarli kas kasilmalart ile
karakterizedir ve viicudun spesifik bir boliimiinii (fokal distoni) ya da biiyiik bir
bolimiinii etkileyebilmektedir (http-2). Alm (2004), distoninin kekemelige
benzeyen bazi yonlerini tamimlamaktadir; distoniye sebep olan lezyonlar,
norojenik kekemelikte oldugu gibi en fazla putamen ya da globus pallidusta
lokalize olmaktadir, hem distoni hem de kekemelikte baz1 vakalarin dopaminerjik
ilaglara cevap verdigi gozlenmistir, distoni de kekemelik gibi genellikle yiiksek
oranda spesifik, Ozellikle de otomatik sirali hareketleri iceren gorevlerde
belirmektedir, her iki bozuklukta da duyusal geribildirimin degistirilmesi ya da
bloke edilmesiyle semptomlarda iyilesme saglanabilmektedir.

Isitsel Geribildirimin Maskelenmesinin Kekemelik Uzerindeki Etkisi

Kekeme bireylerde, degistirilmis isitsel geribildirimin (altered auditory feedback)
kekeleme davranisini bliylik ol¢iide azalttigi bilinmektedir (Stuart ve ark., 2003;
Grosser ve ark., 2000; Van Borsel ve ark., 2003; Antipova ve ark., 2008). Isitsel
geribildirimin degistirilmesi, kisinin kendi konusmasini normalden farkli
algilamas1 anlamina gelmektedir ve kekemelikte temel olarak {i¢ sekilde
uygulanmaktadir; isitsel geribildirimin geciktirilmesi, isitsel geribildirimin
frekansinin degistirilmesi ve isitsel geribildirimin maskelenmesi, (Lincoln ve ark.,
2006).

Daha once bahsedildigi iizere, duyusal geribildirimin bloke edilmesi ya da
degistirilmesinin distoni ve kekemelikte benzer etkiler yarattifi gozlenmektedir.
Ormnegin; Kaji ve arkadaslar1 (1995), kas afferentlerinin ‘‘lidocaine’’ enjeksiyonu
ile bloke edilmesinin, el distonisindeki kasilmalar1 engelledigini bildirmektedir.

Sanger ve Merzenich (2000), gorev-spesifik fokal distonide, bozulmus duyusal
organizasyonun roliinii agiklamak i¢in bir model onermektedir. Bu modele gore,
basal ganglianin motor dongiisli boyunca olusan asir1 kazanclar, motor aktivitenin
sirekli  (sOniimsiiz) ve kontrolsiiz hale gelmesiyle sonuglanmaktadir.
Arastirmacilar, motor dongiiniin ¢ikti degerlerinin girdi degerlerinden fazla
olmasindan kaynaklanan asir1 kazanglarin, kortikal motor hiicrelerin ateslenme
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hizim arttirarak, kaslarda yiiksek-¢ikt1 paralizisine (high-output paralysis) neden
oldugunu 6ne stirmektedir.

Isitsel geribildirimin ve bedensel duyumlara ait geribildirimlerin, putamane girdi
olarak ulastig1 bilinmektedir (Yeterian ve Pandya, 1998). Alm (2004), hem distoni
hem de kekemelikte gozlenen duyusal geribildirim etkisinin birbiriyle iligkili, i¢
ice gecmis iki mekanizma ile aciklanabilecegini ifade etmektedir;
otomatiklesmenin kisitlanmast ve geribildirim kazanglarinin azaltilmasi. Buna
gore, duyusal geribildirimin degistirilmesi otomatiklesmeyi kisitlamakta ve
boylece islevsel olmayan otomatiklesmenin etkilerini bir Glgiide bloke ederek
semptomlarin azalmasina neden olmaktadir. Duyusal geribildirimin degistirilmesi,
geribildirimin  giiclinii  azaltarak, motor dongiideki asir1 sinyal riskini
azaltmaktadir. Alm (2004), isitsel geribildirimin maskelenmesinin, geribildirim
kazanclarimi agik bir sekilde azalttigini, isitsel geribildirimin geciktirilmesinin de
benzer bir etkiye sahip olabilecegini belirtmektedir. Isitsel geri bildirimin
frekansinin degistirilmesinin ise ses karakterinde c¢arpict bir degisiklige neden
olmasindan dolayi, otomatiklesmeyi engellemek yoniinde etki edebilecegini ifade
etmektedir.
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GEREC ve YONTEM
Orneklem Grubu

Calismanin Orneklem grubu, yaglari 8-12 arasinda degisen (ort=127.17 ay,
SS=19.11) gelisimsel kekemeligi olan 12 ¢ocuk ve yaslar1 8-12 arasinda degisen
(ort=128.83 ay, SS=17.37) gelisimsel kekemeligi olmayan 12 ¢ocuktan
olugmaktadir (Cizelge 1). Her iki grupta da 2 kiz 10 erkek katilimci yer almakta
olup, tiim katilimcilar sag el baskinligina sahiptir ve anadil olarak Tiirkge
konusmaktadir. Katilimcilarin tamami ilkdgretim okullarinda egitim gérmektedir.
Kekemeligi olmayan grup olusturulurken, bu gruptaki katilimcilarin yas, cinsiyet
ve egitim diizeyi bakimindan kekemeligi olan gruptaki katilimcilarla eslesiyor
olmalarina dikkat edilmistir.

Gelisimsel kekemeligi olan orneklem grubu, Anadolu Universitesi Dil ve
Konusma Bozukluklar1 Egitim ve Arastirma Merkezine (DILKOM) kekemelik
sikayetiyle bagvurmus, yapilan degerlendirme sonucunda kekemelik tanisi almig
ve terapiye yeni baslamis (en fazla ii¢ seans) bireylerden olusmaktadir. Yas ve
diger kriterlere uyan ve islemleri tamamlayabilen ilk 12 birey calismaya
almmistir. Bu katilmcilarin kekemelik frekanslart %2,1 Ile %18 (ort=7.9,
SS=4.64) arasinda degismektedir (Cizelge 2). Katilimcilarin kekemelik
frekanslari, minimum 350 heceden olusan dogal konugma 6rneklerinde, kekelenen
hece sayisinin toplam hece sayisina oraninin yiizde olarak hesaplanmasiyla elde
edilmistir. Kekeleme davranisi olarak, konusmadaki blok, uzatma, ses ve tek
heceli sozciik tekrarlari 6lgiit alinmistir.

Katilimcilarin  kendileri, aileleri, 6gretmenleri ya da terapistleri tarafindan,
calismadaki gorevlerin gergeklestirilme performansini etkileyebilecegi diisiiniilen
herhangi bir gérme, isitme, dil ya da konusma problemi (kekemelik disinda), ilag
kullanim1 ve noérolojik rahatsizlik hikayesi rapor edilmemistir. Kekemeligi olan
gruptaki katilimcilar i¢in igitme problemi rapor edilmemesine ragmen, bu grubun
aleyhine olabilecek performans farkliliklarinin  isitme problemlerinden
kaynaklanmadigindan emin olunmasi i¢in, kekemeligi olan tiim katilimcilar isitme
testine alinmig ve isitme seviyelerinin normal degerler arasinda oldugu
gozlenmistir.

Arastirma Deseni

Calismada, tekrarli Olclimlerin alindigi kontrol gruplu yari-deneysel desen
kullanilmis ve hem gruplar i¢i hem de gruplar arasi karsilagtirmalar yapilmistir.
Katilimcilarin gruplara seckisiz olarak atanmamasi nedeniyle arastirma deseni
yari-deneysel kabul edilmektedir.

Arastirmanin bagimli degiskenleri; anlamsiz sociik tekrar1 gorevi igin “‘sdzciigiin
sOylenme siiresi’’ ve isitsel uyarana tepki verme gorevi i¢in ‘‘isitsel uyarana tepki
verme siiresi’” olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin, sirali motor bir beceri olarak konusmadaki motor 6§renme ve
otomatiklesme kapasitelerini  aragtirmak icin, ikili-gérev  yOnteminden
yararlamlmustir. ikili-gdrev yontemi geregince, birincil gorev olarak, anlamsiz
sozciik tekrar1 gorevi, ikincil gorev olarak isitsel uyarana tepki verme gorevi
kullanilmis ve gorevler iki kosulda gerceklestirilmistir. Birincil gorev ile ikincil
gorevin birbirinden ayr1 olarak tek baslarina gerceklestirilmesi tek gérev kosulunu,
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Cizelge 1. Katihhmc Bilgilerine Ait Veriler

Kekelenen Hece

Grup Katilimer Cinsiyet Yas (ay) Yiizdesi (%)
1 1 K 103 13,1
1 2 K 142 4,2
1 3 E 122 10,0
1 4 E 100 10,0
1 5 E 147 3,5
1 6 E 111 2,1
1 7 E 155 3,2
1 8 E 123 10,2
1 9 E 151 7,1
1 10 E 123 7,3
1 11 E 137 18,0
1 12 E 111 5,8
2 1 K 102 -
2 2 K 137 -
2 3 E 120 -
2 4 E 107 -
2 5 E 153 -
2 6 E 133 -
2 7 E 119 -
2 8 E 145 -
2 9 E 137 -
2 10 E 111 -
2 11 E 128 -
2 12 E 154 -

Grupl: Kekeme Grup, Grup 2: Kekeme Olmayan Grup

Cizelge 2. Katihmci Bilgilerine Ait Verilerin Ortalama ve Standart Sapmalari

Kekelenen hece

Cinsiyet Yas (ay) yiizdesi (%)
Kiz Erkek Ort. SS Ort. SS
Kekeme Grup 2 10 127.17 19.11 7.9 4.64
Iéekeme Olm. 2 10 128.83 17.37 - -
rup
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birincil gorev ile ikincil gorevin eszamanl olarak birlikte gerceklestirilmesi iki
gorev kosulunu olusturmaktadir. Tek ve iki gorev kosuluna ek olarak, isitsel
geribildirimin engellenmesinin katilimcilarin performanslar iizerindeki etkisini
arastirmak icin, katilimcilara isitsel geribildirimin maskelenmesi  kosulu
uygulanmustir.

Katilimcilarin - anlamsiz  sézclik tekrar1 ve isitsel wuyarana tepki verme
gorevlerindeki performanslari, O6nce tek gorev kosulunda, sonra iki gorev
kosulunda ve son olarak da isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda test
edilmistir.

Bagimlh ve Bagimsiz Degiskenler
Sozciigiin soylenme siiresi

Anlamsiz sozciik tekrar1 gorevinde kullanilan /karnapalap/ sdzciigiiniin sdylenme
siiresi calismadaki bagimli degiskenlerden ilkini olusturmaktadir. So6zciiglin
sOylenme siiresi akustik analiz programi (Praat v.5.1.16) kullanilarak milisaniye
cinsinden Ol¢iilmiistiir. S6zciligiin ilk sesi olan /k/ sesinin baslangici ile son sesi
olan /p/ sesinin baglangici arasinda gegen siire spektrogram ile belirlenmis ve
sO0zclgiin soylenme siiresi olarak kabul edilmistir.

Yalnizca, tam ve dogru sekilde yapilan sozciik tekrarlari igin siire Olgiimii
gergeklestirilmistir. S6zciigii olusturan seslerin yerine farkli sesler kullanilmasi,
hecelerin yer degistirmesi, sozciigiin eksik sdylenmesi gibi hatali iiretimlerin
bulundugu soézciik tekrarlar1 Ol¢time dahil edilmemistir. Ayrica, isitilebilir
herhangi bir konusma akicisizliginin (bloklar, uzatmalar ve tekrarlar) belirlendigi
sozciik tliretimleri de 6l¢lime dahil edilmemistir.

Sozcligiin art arda tekrarlanmasinin yaratabilecegi yorgunlugun, veriler iizerindeki
etkisini azaltmak ic¢in her tekrar setindeki 30 tekrardan ilk 15 dogru iiretim
Olciilmiis ve degerlendirmeye alinmistir.

Isitsel uyarana tepki verme siiresi

Bu arastirma, esas olarak katilimcilarin anlamsiz sozciik tekrar1 gorevindeki
performanslarina odaklanmaktadir. Ancak ikili-gérev yontemi, birincil gorevden
elde edilen bulgularin ikincil gérevden elde edilen bulgularla iliski igerisinde
yorumlanmasini gerektirmektedir (Bosshardt, 1999). Bu nedenle, isitsel uyarana
tepki verme siiresi bagimli de§isken olarak alinmis ve istatistiksel analize tabi
tutulmustur.

Isitsel uyarana tepki verme siiresini belirlemek igin, isitsel uyaranin klavyenin
‘enter’ tusuna basilarak sunulmasi ile katilimcinin butona (farenin sol tusu)
basarak tepki vermesi arasinda gegen siire milisaniye cinsinden oOl¢iilmiistiir. Bu
Ol¢iimii gergeklestirmek icin olusturulan bilgisayar yazilimi, ayni zamanda
katilimecinin igitsel uyaran verilmeden butona basmasini hatali tepki ve isitsel
uyarana tepki vermemesini kayip sinyal olarak kaydetmektedir.

Bagimsiz degiskenler

Arastirmanin  bagimsiz  degiskenlerini, kekemelik ve kosul degiskenleri
olusturmaktadir. Kekemelik degiskeninin, kekemeligi olan ve olmayan gruplarin
olusturdugu iki seviyesi bulunmaktadir. Kosul degiskeninin ise; tek gorev 1. set,
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tek gorev 2. set, iki gorev ve isitsel geribildirimin maskelenmesi olmak iizere dort
seviyesi bulunmaktadir.

Gorevler
Calismada, katilimcilarin performanslari iki farkli gérevde test edilmistir.
Anlamsiz sozciik tekrari gorevi

Anlamsiz sozciik tekrar1 gorevi, Tiirkce’de ya da baska bir dilde herhangi bir
anlam igermeyen, 4 heceli /karnapalap/ sozciigiiniin art arda 30 kez, miimkiin
oldugunca hizli sekilde tekrarlanmasindan olugsmaktadir. Anlamsiz sézciik tekrar
gorevinde, performans 0Olgiitli olarak sozciigiin soylenme stiresi esas alinmistir.

/karnapalap/ s6zcligliniin basinda ve sonunda yer alan sesler (/k/ ve /p/), s6zciigiin
sOylenme siiresinin akustik analiz programi ile dl¢iilmesinde sozciigiin baslangig
ve bitisini belirlemeyi kolaylastirmak i¢in patlamali iinsiiz seslerden secilmistir.
Anlamsiz sozciik tekrar1 gorevinde, semantik ve linguistik faktorlerin etkisini
azaltmak icin anlamsiz bir sozciigiin kullanilmasi uygun goriilmiis ve sozciigiin
hece sayisi 4 ile simirlandirilmistir. Anlamsiz sozciik tercihinin diger bir nedeni,
katilimcilarin s6zciigli onceden biliyor olma olasiligini ortadan kaldirarak, yeni bir
sOzclgiin  O0grenilmesinden kaynaklanan performans farkliliklarinin ortaya
¢ikabilmesine olanak saglamaktir.

Isitsel uyarana tepki verme gorevi

Isitsel uyarana tepki verme gérevi, 30 kez art arda, rastgele siire araliklarryla
sunulan isitsel uyarana, sag elin isaret parmagiyla butona basarak miimkiin
oldugunca ¢abuk tepki verilmesini igermektedir. Isitsel uyaran, 550 ms siireli
2700 Hz. frekansinda ve 80 dB siddetinde saf sesten olusmaktadir. Isitsel uyaran
katilimcilarin her iki kulagina birden, kulaklik araciligiyla verilmistir. Bu gorevde,
performans 6l¢iitii olarak isitsel uyarana tepki verme siiresi esas alinmstir.

Kosullar
Tek gorev kosulu

Tek gorev kosulu, anlamsiz sozciik tekrar1 gorevi ve isitsel uyarana tepki verme
gorevlerinin tek baslarina gergeklestirilmesini icermektedir. Tek gorev kosulu, /.
set ve 2. set olmak iizere iki alt kosuldan olugsmaktadir. Anlamsiz s6zciik tekrari
gorevinde, ilk sette 30 ve ikinci sette 30 kez olmak tizere toplam 60 kez sozciik
tekrar1 yapilmistir. Isitsel uyarana tepki verme gorevinde, ilk sette 30 ve ikinci
sette 30 olmak {izere isitsel uyarana toplam 60 kez tepki verilmistir.

Ik tekrar seti, katilimcilarin ilk kez karsilastiklar yeni bir gorevin dgrenilmesi
sirasindaki performanslarini, ikinci tekrar seti ise katilimcilarin ¢ok miktarda
pratik sonucunda Ogrenme seviyelerinin gorece artmis oldugu diisliniilen
performanslarin1 yansitmaktadir. Katilimcilarin 6grenme seviyelerinin tekrar
sayisina bagli olarak artmis olmasi durumunda, ikinci tekrar setindeki
performanslarinin birinci setteki performanslarina gore daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. Grup diizeyinde ele alindiginda, gruplarin deneyim sonucundaki
performans gelisimlerinin birbirlerine gore farkli olmasi, gruplar arasindaki
o0grenme farkliliklarina isaret etmektedir (Smits-Bandstra ve ark., 2006a). Bu
nedenle, gruplar arast 6grenme farkliliklarinin arastirilmasi igin, 1. set kosulu ile
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2. set kosulu arasindaki performans degisimi acisindan gruplar arasinda farklilik
olup olmadig1 belirlenmeye ¢aligilacaktir.

Iki gorev kosulu

iki gérev kosulu, birincil gorev olan anlamsiz sozciik tekrar1 gorevi ile ikincil
gorev olan isitsel uyarana tepki verme gorevinin es zamanli olarak birlikte
gerceklestirilmesini icermektedir. Bu kosulda, katilimcilar sézciigii 30 kez art arda
tekrarlarken, bir yandan da isitsel uyarana 30 kez tepki vermislerdir.

iki gérev kosulunun uygulanma amaci, gorevlerin birlikte gergeklestirilmesinin,
katilimcilarin daha once tek gorev kosulunda iyice pratik etmis olduklar1 ve buna
bagli olarak gorece otomatiklesmis oldugu diisiiniilen anlamsiz sozciik tekrari
gorevindeki performanslarini nasil etkiledigi arastirmaktir.

Ikili-gorev yontemi geregince, anlamsiz sozciik tekrar1 gorevindeki otomatiklesme
seviyesi arttikca, igitsel uyarana tepki verme gorevinin yarattig1 karisma etkisinin
daha az olmasi, dolayistyla da katilimcilarin bu gérevdeki performanslarinin daha
az etkilenmesi beklenmektedir. Gruplar agisindan bakildiginda, ikincil gorevin
varliginin gruplarin sézciik tekrar1 gorevindeki performanslarina farkl sekilde etki
etmesi, gruplar arasi otomatiklesme farkliliklarinin gostergesi olarak kabul
edilebilir. Bu nedenle gruplar arasi otomatiklesme farkliliklarini aragtirmak igin 2.
set kosulu ile iki gorev kosulu arasindaki performans degisimi agisindan gruplar
arasinda farklilik olup olmadigi belirlenmeye calisilacaktir.

Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulu

Bu kosulda, anlamsiz sozciik tekrart ve isitsel uyarana tepki verme gorevleri
eszamanli olarak gerceklestirilirken, kulakliktan yaklasik 65 dB siddetinde giiriilti
(pink noise) verilerek katilimcinin kendi sesini duymasi zorlastirilmig ve isitsel
geribildirim belli bir diizeyde maskelenmistir. ‘‘Pink noise’’ ses siddetinin oktav
basina 3dB azaldigi, bu nedenle de diisiik frekanslarin daha fazla enerji icerdigi
bir giriltii ¢esididir (http-3). “‘Pink noise’” pilot calismada diger giriiltii
cesitleriyle (white noise, red noise, green noise, blue noise) karsilastirilmis ve
isitsel geribildirimin maskelenmesi ac¢isindan en etkili sonucu verdigi
gozlenmistir. Pilot calismada, yaklasik 65dB seviyesindeki maskelenmenin
calismanin amaglar1 i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Isitsel geri bildirimin maskelenmesi kosulunda, hem isitsel uyaran hem de giiriiltii
aym kulakliktan her iki kulaga da verilmistir. Ancak maskeleme, katilimcinin
isitsel uyaran1 duymasini engellemeyecek seviyede sunulmustur. Pilot calisma
sirasinda, katilimcilar maskelemeye ragmen isitsel uyaram1 rahatlikla
duyabildiklerini bildirmislerdir.

Kekeme bireylerde isitsel geribildirimin maskelenmesinin, kekeleme davranigini
azalttig1 bilinmektedir (Max ve ark., 2004). Bu kosulun uygulanma amaci, isitsel
geribildirimin maskelenmesinin, kekeme gruptaki katilimcilarin sézctigii sdyleme
siirelerinde, konugsma akiciliglr {izerindeki etkisine benzer bir etki yaratip
yaratmayacaginin arastirilmasidir. Isitsel geribildirimin maskelenmesinin grup
performanslar iizerindeki etkilerinin arastirilmasi i¢in, gruplarin iki gérev kosulu
ile isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulu arasindaki performans
degisimlerinin karsilagtirilmas1 hedeflenmistir.
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Araclar

Calismada, anlamsiz sozciigiin sdylenme siiresinin - dl¢limiinde  Amsterdam
Universitesi Fonetik Bilimler Departmani tarafindan gelistirilmis olan, Praat
5.1.16 ses analiz programi kullanilmstir.

Isitsel uyarana tepki verme siiresinin 6l¢iilmesinde kullanilan bilgisayar yazilimi
bir yazilim firmasi tarafindan (Veripark Bilisim Yazilim ve Danigsmanlik
Hizmetleri A.S.) bu calismanin gereklerine uygun olarak tasarlanmistir. Yazilimin
giivenilirligi pilot calisma sirasinda test edilmistir.

Katilimcilarin  sozclik tekrar1 sirasindaki ses kayitlar1 Sony ECM-MS907
mikrofon ve Realtek HD Audio ses islemleyicisi ile gergeklestirilmistir. Isitsel
uyaranin sunulmasinda ve isitsel geribildirimin maskelenmesinde Philips
SHP2000 kulaklik kullanilmigtir. Calismadaki tiim islemler Fujitsu-Siemens
Amilo PI2515 bilgisayar yardimiyla gerceklestirilmistir.

Uygulama

Pilot calisma

Deneysel uygulamaya gecmeden dnce, DILKOM’da 6grenim goren 10 yiiksek
lisans Ogrencisi ile bir pilot ¢calisma gerceklestirilmistir. Pilot ¢alismada, aragtirma
diizeneginin 6ngoriildiigii bigimde isleyip islemedigi kontrol edilmis ve gerekli
goriilen noktalarda yeni diizenlemeler yapildiktan sonra son seklini almistir. Pilot
calisma uygulama giivenirliginin bir 6n kosulu olarak kabul edilmistir.

Uygulama

Calisma, her bir katilmci icin tek oturumda gergeklestirilmistir. Katilimcilar
oturuma tek baglarina alinmislar ve once tek gorev kosulu, ardindan iki gorev
kosulu, son olarak da isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda test
edilmislerdir. Her gorev uygulamasindan sonra, takip eden gorevin uygulamasina
gecilmeden Once 5 dakikalik dinlenme arasi verilmistir.

Tek gorev kosulunda; Once isitsel uyarana tepki verme gorevi art arda iki kez,
sonra da anlamsiz sozciik tekrar1 gorevi art arda iki kez uygulanmistir. Tek gorev
kosulundaki uygulamalardan sonra iki gorev kosulu gerceklestirilmistir. iki gorev
kosulunda; anlamsiz sézclik tekrar1 gorevi, isitsel uyarana tepki verme gorevi ile
es zamanli olarak gerceklestirilmistir. Son olarak isitsel geribildirimin
maskelenmesi kosulu uygulanmistir. Kosul ve gorevlerin uygulanma sirasi
asagida Ozet olarak verilmistir:

1. Isitsel uyarana tepki verme gérevi — Tek gorev kosulu 1. Set

2. Isitsel uyarana tepki verme gérevi — Tek gorev kosulu 2. Set

3. Anlamsiz sozciik tekrar1 gorevi — Tek gorev kosulu 1. Set

4. Anlamsiz sozciik tekrar1 gérevi — Tek gorev kosulu 2. Set

5. Iki gdrev eszamanli olarak— iki gérev kosulu

6. iki gdrev eszamanl olarak — sitsel geribildirimin mask. kosulu

Anlamsiz sozciik katilimcilara tanitilirken yazili olarak sunulmus ve yiiksek sesle
okunmas1 istenmigtir. Hatasiz ilk okumadan sonra uygulamaya gecilmistir.
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Katilimcilara, “‘bu sozciigii hata yapmadan, soyleyebildigin kadar hizli soyle ve
hi¢ durmadan tekrarla’ yonergesi verilmistir. Anlamsiz sozciik tekrar1 gorevi,
katimcinin kendisini hazir hissettigi anda baslatilmis ve uygulamay: yiiriiten
kisinin ‘dur’ yonergesi ile bitirilmistir.

Isitsel uyarana tepki verme gorevinde, isitsel uyaran katilimcilara birkag¢ kez
dinletilerek tanitilmistir. Katilimcilarin, sag ellerinin isaret parmagini rahat
edecekleri sekilde butonun iizerine yerlestirmeleri saglandiktan sonra, birkac kez
isitsel uyaran verilmeden butona basmalar1 istenmistir. Gorev igin, ‘‘biraz once
dinledigin sesi her duydugunda, miimkiin oldugunca ¢abuk tusa bas’’ yonergesi
kullanilmistir. Isitsel uyarana tepki verme gérevi, uyaranin ilk sunulusu ile
baslatilmis ve 30. kez sunulusu ile bitirilmistir.

Iki gorev kosulunda, katilmcinin kendisini hazir hissettigi anda sozciigii
tekrarlamaya baslamasiyla birlikte, isitsel uyaran sunulmaya baslanmistir. Her iki
gorevde de 30 tekrarin saglanmasiyla birlikte uygulama sonlandirilmstir.

Ol¢iim Giivenirligi

Sozcliglin  sdylenme siirelerinin  dl¢limii  tek bir uygulamact tarafindan
gerceklestirilmistir.  Ol¢lim  giivenirligi  igin, her katitlmcmin  sézciik
tiretimlerinden ii¢ tanesi rastgele segilerek, ilk 6l¢iimiin iizerinden belirli bir siire
gectikten sonra tekrar Olgiilmiistiir. Bu sozciik iiretimlerinin ilk ol¢iimleri ile
kontrol Ol¢limleri arasinda en fazla 3 ms siire farki bulundugu goézlenmistir.
Katilimcilarin sozciigli soyleme siireleri arasindaki en kiiciik degerin 486 ms
oldugu goz oOniinde bulunduruldugunda, ilk Olglimler ile kontrol ol¢iimleri
arasindaki farkin en fazla %0.7 oldugu goriilmektedir.

istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS 13.0 (Statistical
Program for Social Sciences) istatistik program1 kullanilmistir.

Anlamsiz sozciik tekrari gorevinde, sozciiglin sdylenme siiresinden elde edilen
veriler, her iki grup i¢in de tiim kosullarda normal dagilim gostermektedir. Bu
nedenle sozciigiin sdylenme siiresindeki gruplar arasi farkliklarin analizinde
bagimsiz iki ornek t testi kullanilmistir. Gruplar arasi performans karsilastirmalari,
tek gorev, iki gorev ve isitsel uyaranin maskelenmesi kosullart igin
gergeklestirilmistir.

Tek gorev, iki gorev ve isitsel geribildirimin maskelenmesi kosullarinin kekeme
ve kekeme olmayan gruplarin sozciigii soyleme stireleri iizerindeki etkilerini
karsilastirmak i¢in ‘‘karigik dl¢iimler i¢in iki yonlii ANOVA”’ (two-way ANOVA
for mixed measures) analizinden yararlanilmistir.

Normalite testi sonucunda, isitsel uyarana tepki verme gorevinden elde edilen
verilerin, her iki grup i¢in de normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. S6zciigiin
sOylenme siiresi bagimli degiskeni icin gergeklestirilen istatistiksel analizlerin
timil, isitsel wuyarana tepki verme siiresi bagimh degiskeni icin de
gerceklestirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Katilimeilarin Anlamsiz Sozciigii Soyleme Siireleri

Anlamsiz sozclik tekrar1 gérevinde sozciigiin sdylenme siiresi, tek gorev kosulu,
iki gorev kosulu ve isitsel geribildirimin maskelenmesi olmak iizere ii¢ kosulda
Olclilmiistiir. Tek gorev kosulu 1. set ve 2. set olmak iizere iki alt kosuldan
olugmaktadir. Katilimcilarin, tim kosullardaki ilk 15 sozciik tekrarlarinin siire
ortalamalar1 Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. Katimcilarin So6zciigii Soyleme Siirelerinin Ortalamalar: (ms)

IVERSITESI

Tek gorev kosulu
Grup Katilime1 1. set 2. set iki gorev kosulu rrllilgkgii)l:flu
1 1 652.07 497.58 662.51 690.79
1 2 472.74 567.83 560.40 554.34
1 3 712.81 714.54 700.71 704.39
1 4 503.03 492.19 486.92 435.92
1 5 837.51 746.34 764.53 775.34
1 6 722.16 717.53 735.53 663.78
1 7 705.80 703.66 762.99 810.37
1 8 697.78 621.37 633.38 611.81
1 9 543.37 541.72 495.90 507.84
1 10 582.95 590.80 571.45 571.50
1 11 899.97 899.31 926.69 1017.51
1 12 878.22 918.29 885.41 879.75
2 1 552.80 571.73 535.30 517.03
2 2 552.85 558.00 551.42 563.24
2 3 493.07 516.78 525.73 522.86
2 4 636.06 641.25 653.91 621.75
2 5 521.45 577.71 473.42 504.60
2 6 649.64 612.69 625.83 578.39
2 7 545.39 622.70 670.13 626.91
2 8 539.96 566.58 574.96 531.91
2 9 486.50 564.60 505.73 610.97
2 10 645.02 573.94 626.31 593.79
2 11 506.94 561.21 553.05 575.26
2 12 524.50 494.84 529.79 519.19
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Grup 1: Kekeme Grup, Grup 2: Kekeme Olmayan Grup
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Katiimcilarin Isitsel Uyarana Tepki Verme Siireleri

Katilimeilarin isitsel uyarana tepki verme gorevindeki tepki siireleri ii¢ kosulda
Olciilmiis ve her kosuldaki ilk 15 tepki sliresinin ortalamalar1 Cizelge 4’de
sunulmustur.

Cizelge 4. Katihmcilarin isitsel Uyarana Tepki Verme Siirelerinin Ortalamalari (ms)

Tek gorev kosulu
Grup Katilimer 1. set 2. set iki gorev kosulu rls;;kgir(l)ztlllu
1 1 579.80 422.47 666.40 596.07
1 2 387.47 396.00 466.67 519.73
1 3 860.40 814.07 904.00 914.93
1 4 606.13 549.13 639.40 655.87
1 5 673.27 843.67 1142.87 786.13
1 6 475.47 461.47 588.60 508.00
1 7 608.20 755.60 599.73 894.27
1 8 591.07 598.33 774.80 801.53
1 9 650.93 713.00 661.00 684.80
1 10 687.67 679.93 682.73 604.87
1 11 576.00 538.13 787.20 806.93
1 12 588.00 372.07 513.87 525.47
2 1 284.20 247.00 423.87 420.33
2 2 495.00 526.13 480.87 595.27
2 3 202.93 194.93 308.93 456.20
2 4 271.60 255.60 428.40 471.33
2 5 255.20 413.60 482.67 649.93
2 6 237.80 314.79 416.67 604.93
2 7 432.53 363.20 600.87 795.67
2 8 262.33 255.20 459.29 488.40
2 9 481.20 306.93 554.13 430.87
2 10 257.67 336.07 476.60 452.80
2 11 405.33 374.40 558.13 523.27
2 12 289.80 286.87 513.73 407.23
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Grup 1: Kekeme Grup, Grup 2: Kekeme Olmayan Grup

Sozciigiin Soylenme Siiresinde Gruplar Arasi1 Farkhihiklar

Tek gorev, iki gorev ve isitsel geribildirimin maskelenmesi kosullarinda
sOzclgiin sOylenme siiresindeki gruplar arasi performans farkliliklarini analiz
etmek i¢in bagimsiz iki ornek t testi uygulanmis ve tiim kosullar i¢in, Levene testi
sonuglart grup varyanslarinin esit olmadigimi gdosterdiginden, esit olmayan
varyans t testi sonuglar1 kullanilmistir. Gruplarin sézcligii sdyleme siirelerinin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1  Cizelge 5’de yer almaktadir.
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Cizelge S. Gruplarin Sozciigii Soyleme Siirelerinin Ortalama ve Standart Sapmalar:

Kekeme Grup Kekeme Olm. Grup
Kosul Ort. (ms) SS Ort. (ms) S8
Tek gorev kosulu 684.03 141.19 554.52 57.88
1. Set
Tek gorev kosulu 667.60 142.14 571.84 40.96
2. Set
Iki gorev 682.20 141.51 568.80 61.96
kosulu
Isitsel geribil. 685.28 165.69 563.83 43.89

mask. kosulu

Tek gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun sozciigii soyleme
siirelerinin karsilastirilmasi

Tek gorev kosulundaki gruplar arasi performans farkliliklari, iki alt kosul igin t
testi ile analiz edilmistir.

1. Set alt kosulu

1. set alt kosulunda gruplarin sézciigii sdyleme siireleri arasinda, istatistiksel
acidan anlaml diizeyde faklilik oldugu bulunmustur (t=2.940, sd=14.596, p=.01)
(Cizelge 6). Bu kosulda, kekeme grup kekeme olmayan gruba kiyasla sézciigii
daha yavas sOylemistir.

Cizelge 6. Tek Gorev 1. Set Kosulunda Gruplarin Sézciigii Soyleme Siirelerinin t Testi ile
Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 684.03 141.19 14.596 2.940 .010
Kekeme olm. Grup 12 554.52 57.88

2. Set alt kosulu

Gruplarin sozciligii soyleme siireleri 2. set alt kosulunda 6nemli diizeyde farklilik
gostermektedir (t=2.242, sd=12.815, p=.43) (Cizelge 7). Kekeme grup, sdzciik
tekrar1 gorevinde kekeme olmayan gruptan anlamli diizeyde daha yavas
performans sergilemistir.

Cizelge 7. Tek Gorev 2. Set Kosulunda Gruplarin Sézciigii Soyleme Siirelerinin t Testi ile
Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 667.60 142.14 12.815 2.242 .043
Kekeme olm. Grup 12 571.84 40.96
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Iki gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun sozciigii soyleme
siirelerinin karsilastirilmasi

t testi sonuglari, iki gorev kosulunda gruplarin sézciigii sdyleme siireleri arasinda
anlamli diizeyde farklilik bulundugunu gostermektedir (t=2.543, sd=15.069,
p=.022) (Cizelge 8). Buna gore, iki gorev kosulunda kekeme grup kekeme
olmayan gruba gore sozciigii daha yavas sOylemistir.

Cizelge 8. iki Gorev Kosulunda Gruplarin Soézciigii Soyleme Siirelerinin t Testi ile
Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 682.20 141.51 15.069 2.543 .022
Kekeme olm. Grup 12 568.80 61.96

Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan
grubun sozciigii soyleme siirelerinin karsilastirilmasi

Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda, grup performanslar1 arasinda

anlaml diizeyde farklilik bulunmaktadir (t=2.455, sd=12.536, p=.030) (Cizelge

9). Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda, kekeme grubun kekeme

olmayan gruba gore sozciigii daha yavas soyledigi gozlenmistir.

Cizelge 9. Isitsel Geribildirimin Maskelenmesi Kosulunda Gruplarin Sozciigii Soyleme
Siirelerinin t Testi ile Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 685.28 165.69 12.536 2.455 .030
Kekeme Olm. Grup 12 563.83 43.89

t testi sonuclarina gore, anlamsiz sozciik tekrari gorevinde kekeme grup tiim
kosullarda kekeme olmayan gruba kiyasla yavas performans sergilemistir. Iki
grup arasindaki en belirgin fark, tek gorev 1. set kosulunda gozlenmektedir. iki
grup tek gorev 2. set kosulunda, ise biri birine en yakin performansi sergilemistir.

Kosullarin Gruplarin Sozciigii Soyleme Siireleri Uzerindeki Etkileri

Kosullarin  gruplarin = sozcligii sOyleme siireleri iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesinde 2x2 (grup degiskeninin iki seviyesi ve kosul degiskeninin iki
seviyesi) ‘‘karisik Ol¢timler i¢in iki yonlii ANOV A’ analizleri kullanilmistir.

L.set ve 2. set kosullartmin gruplarin sozciigii soyleme siireleri iizerindeki
etkilerinin karsilastiriimasi

Analiz sonuglarina gore, kekeme ve kekeme olmayan gruplarin sézciigii soyleme
stireleri arasinda anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (F(; 2= 7.246, p=.013)
(Cizelge 10). Bu bulgu, kosul ayrimi1 gozetmeksizin gruplarin sézciigii sOyleme
stirelerinin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Kosullarin katilimcilarin
sO0zclgii soyleme siireleri iizerindeki etkilerine bakildiginda, 1. set kosulu ile 2. set
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kosulu arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir (F22)- .001,
p=.970). Grup ayrimi1 olmaksizin, katilimecilar her iki sette benzer performanslar
sergilemislerdir. Analiz sonuglari, grup x kosul etkilesiminin de anlaml diizeyde
olmadigina isaret etmektedir (F(; 22)= 2.174, p=.155). Bu bulgu, kosullarin kekeme
ve kekeme olmayan gruplarin performanslar1 tizerindeki etkilerinin farkh
olmadig1 anlamina gelmektedir.

Cizelge 10. 1. Set ve 2. Set Kosullarimn Gruplarin Sozciigii Soyleme Siireleri Uzerindeki
Etkileri I¢cin Kanisik Olgiimler ki Yonli ANOVA Bulgular:

Kareler

Varyansin Kaynagi sd OE:lrfrlr:m F p
Toplami

Grup 1 152248.737 152248.737 7.246 .013

Kosul 1 2.339 2.339 .001 970

Grup*Kosul 1 3418.867 3418.867 2.174 155

Hata 44 496826.256 22583.011

Toplam 47 652496.199

Kekeme ve kekeme olmayan gruplarin 1. set ve 2. set kosullarinda sézcigi
sOyleme siireleri i¢in elde edilen ANOVA bulgular1 Sekil 1°de sunulmustur.

Grup
700,00 kekeme
e ckeme olm.
600,00
e
P
_
E 500,00
1
=
»n
400,00
300,00
200,00
T T
1. set 2.set

Kosul

Sekil 1. 1. Set ve 2. Set Kosullarinda Gruplarin Sozciigii Soyleme Siireleri

2. set ve iki gorev kosullarimin gruplarin sozciigii soyleme siireleri iizerindeki
etkilerinin karsilastirilmasi

Bu iki kosul i¢in bulgular, grup temel etkisinin anlamli diizeyde oldugunu
gostermektedir (Fq2)- 6.076, p=.022) (Cizelge 11). Buna gore, kosul ayrimi
thmal edildiginde, gruplarin sozciigli soyleme siireleri arasinda farklilik
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bulunmaktadir. Grup ayrimi gozetmeksizin katilimcilarin  soézciigi sOyleme
stireleri iizerindeki kosul etkilerine bakildiginda, 2. set kosulu ile iki gorev kosulu
arasinda anlamlh diizeyde farklilik bulunmadigi goriilmektedir  (F(122-.316,
p=580). Grup X kosul etkilesimi icin, grup ve kosul degiskenlerinin
katilimeilarin sézciigii séyleme siireleri iizerindeki ortak etkisinin anlamli diizeyde
olmadig1 bulunmustur (F(; 22)- .735, p=.400).

Cizelge 11. 2. Set ve iki Gorev Kosullarimin Gruplarin Sézciigii Soyleme Siireleri Uzerindeki
Etkileri I¢cin Kanisik Olgiimler ki Yonli ANOVA Bulgular:

Varyansin Kaynagi sd ?o ?falreé OE:lr;rII:m F P
Grup 1 131246.736 131246.736 6.076 .022
Kosul 1 401.333 401.333 316 .580
Grup*Kosul 1 933.935 933.935 735 400
Hata 44 503209.242 22873.147

Toplam 47 635791.246

2. set ve iki gorev kosullarinda, kekeme ve kekeme olmayan gruplarin sézciigii
sOyleme siireleri i¢in elde edilen ANOVA bulgular1 Sekil 2°de yer almaktadir.

Grup
kekeme
700,00
= | ckeme olm.
600,00
- -

_
£ 500001
@
=
n

400,00

300,00

200,00

T T
2.set iki gérev
Kosul

Sekil 2. 2. Set ve iki Gorev Kosullarinda Gruplarin Sozciigii Soyleme Siireleri

Iki gorev ve isitsel geribildirimin maskelenmesi kosullarinin gruplarin sozciigii
soyleme siireleri iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasti

Bulgular, gruplarin sozciigi sdyleme siirelerinin kosul ayrimi goézetmeksizin
anlaml diizeyde farkli olduguna isaret etmektedir (F(122)-6.439, p=.019) (Cizelge
12). Grup ayrmmi ihmal edildiginde, katilimcilarin iki gorev ve isitsel
geribildirimin maskelenmesi kosullarindaki performanslari arasinda anlamli bir
farklilik  bulunmadigr goriilmektedir (F(;22)-.012, p=915). Grup X kosul
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etkilesimine bakildiginda ise anlamlilik diizeyinin saglanmadigi gozlenmektedir
(F(1’22)= 21 1, p:651)

Cizelge 12. iki Gorev ve Isitsel Geribildirimin Maskelenmesi Kosullarinin Gruplarin
Sézciigii Soyleme Siireleri Uzerindeki Etkileri icin Karisik Olgiimler iki Yonlii

ANOVA Bulgulari
Varyansin Kaynagi sd 11,40 aggzl OE:lr;l;;m F P
Grup 1 165473.643 165473.643 6.439 .019
Kosul 1 10.773 10.773 .012 915
Grup*Kosul 1 194.442 194.442 211 .651
Hata 44 585660.954 26620.952
Toplam 47 751339.812

2. set ve iki gorev kosullarinda, kekeme ve kekeme olmayan gruplarin sézciigi
sOyleme stireleri i¢in elde edilen ANOVA bulgular1 Sekil 3’de yer almaktadir.

Grup
kekeme
700,00
= kckeme olm.
600,00
- -3

—_
£ 500001
g
=
17}

400,00

300,00

200,00

I I
iki gorev maskeleme
. Kosul

Sekil 3. Tki Gérev ve Isitsel Geribildirimin Maskelenmesi Kosullarinda Gruplarin Sézciigii
Soyleme Siireleri

Kekeme ve kekeme olmayan grubun tiim kosullardaki s6zciigii sdyleme siireleri
Sekil 4’te sunulmustur. Kosullarin gruplarin performanslari tizerindeki etkilerinin
benzer oldugu goriilmektedir.
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Grup
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Sekil 4. Tiim Kosullar icin Gruplarin Sozciigii Soyleme Siireleri

Isitsel Uyarana Tepki Verme Siiresinde Gruplar Aras1 Farklihklar

Isitsel uyarana tepki verme siiresindeki gruplar arasi performans farkliliklar: her
kosul i¢in bagimsiz iki 6rnek t testi ile analiz edilmistir. Levene testi sonuglari, iki
gorev kosulunda grup varyanslarinin benzer olmadigini gosterdiginden, bu kosul
i¢in esit olmayan varyans t testi sonuglari kullanilmistir. Gruplarin tepki siiresi
ortalamalar1 ve standart sapmalari1 Cizelge 13’de sunulmustur.

Cizelge 13. Gruplarn isitsel Uyarana Tepki Verme Siirelerinin Ortalama ve Standart

Sapmalan

Kekeme Grup Kekeme Olm. Grup
Kosul Ort. (ms) SS Ort. (ms) S8
”11"els<e§iérev kosulu 607.03 114.75 322.97 101.29
Tek gorev kosulu 595.32 164.87 322.89 88.86
2. Set
Iki gorev 70227 183.17 475.35 77.83
kosulu
Isitsel geribil. 691.55 145.88 524.69 116.01

mask. kosulu

Tek gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun isitsel uyarana
tepki verme siirelerinin karsilagtirilmasi

Tek gorev kosulundaki gruplar arasi tepki siiresi farkliliklart iki alt kosul i¢in t
testi ile analiz edilmistir.
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1. Set alt kosulu

Analiz sonuglari, 1. set alt kosulunda gruplarin tepki siireleri arasinda onemli
diizeyde farklilik bulundugunu gostermektedir (t=6.429, sd=22, p<.001) (Cizelge
14). Buna gore, kekeme olmayan grup kekeme gruba gore isitsel uyarana daha
hizli tepki vermistir.

Cizelge 14. Tek Gorev 1. Set Kosulunda Gruplarin Isitsel Uyarana Tepki Verme Siirelerinin
t Testi ile Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 607.03 114.75 22 6.429 .000
Kekeme Olm. Grup 12 322.97 101.29

2. Set alt kosulu

t testi analizi, 2. set alt kosulunda gruplarin tepki siireleri arasinda anlamli
diizeyde farklilik bulundugunu gostermektedir (t=5.039, sd=16.893, p<.001)
(Cizelge 15). Kekeme grubun, kekeme olmayan gruba gore isitsel uyarana dnemli
diizeyde yavas tepki verdigi gozlenmektedir.

Cizelge 15. Tek Gorev 2. Set Kosulunda Gruplarin Isitsel Uyarana Tepki Verme Siirelerinin
t Testi ile Karsilastirllmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 595.32 164.87 16.893 5.039 .000
Kekeme Olm. Grup 12 322.89 88.86

Iki gorev kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan grubun isitsel uyarana
tepki verme siirelerinin karsilagtirilmast

t testi sonuglari, iki gorev kosulunda gruplarin tepki siireleri arasinda anlamli
diizeyde fark bulunduguna isaret etmektedir (t=3.950, sd=22, p=.001) (Cizelge
16). Buna gore kekeme grup isitsel uyarana, kekeme olmayan gruptan daha yavas
tepki vermistir.

Cizelge 16. iki Goérev Kosulunda Gruplarin isitsel Uyarana Tepki Verme Siirelerinin t Testi
ile Karsilagtirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 702.27 183.17 22 3.950 .001
Kekeme Olm. Grup 12 475.35 77.83
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Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda kekeme grup ile kekeme olmayan
grubun isitsel uyarana tepki verme siirelerinin karsilastirilmasi

Isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda, t testi sonuclarma gore gruplarin
tepki stireleri arasinda anlamhi diizeyde farklilik bulunmaktadir (t=3.101, sd=22,
p=.030) (Cizelge 17). Bu kosulda, kekeme grup isitsel uyarana kekeme olmayan
gruba gore daha yavas tepki vermistir.

Cizelge 17. Isitsel Geribildirimin Maskelenmesi Kosulunda Gruplarin Isitsel Uyarana Tepki
Verme Siirelerinin t Testi ile Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Grup N Ort. (ms) SS Sd. t p
Kekeme Grup 12 691.55 145.88 22 3.101 .005
Kekeme Olm. Grup 12 524.69 116.01

Analiz sonuglari, kekeme grubun tiim kosullarda kekeme olmayan gruba gore
isitsel uyarana daha yavas tepki verdigine isaret etmektedir. Gruplar, birbirine en
yakin performansi isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda sergilemektedir.

Kosullarin Gruplarin Isitsel Uyarana Tepki Verme Siireleri Uzerindeki
Etkileri

Kosullarin ~ gruplarin = sozciigii soyleme siireleri iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesinde 2x2 ‘‘karisik Ol¢limler i¢in iki yonli ANOVA’’ analizleri
kullanilmaistir.

l.set ve 2. set kosullarimin gruplarin isitsel uyarana tepki verme siireleri
iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi

Analiz sonuglarina gore, kekeme ve kekeme olmayan gruplarin isitsel uyarana
tepki verme siireleri arasinda anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir
(F1,22-37.867, p<.001) (Cizelge 18). Bu bulgu, kosul ayrimi gozetmeksizin
gruplarin isitsel uyarana tepki verme siirelerinin birbirinden farkli oldugunu ifade
etmektedir. Kosullarin katilimcilarin  isitsel uyarana tepki verme siireleri
tizerindeki etkileri i¢in, 1. set kosulu ile 2. set kosulu arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadigr goriilmektedir (F(122)-.088, p=.769). Grup ayrimi olmaksizin,
katilimcilar her iki sette benzer performanslar sergilemislerdir. Analiz sonuglari,
grup x kosul etkilesiminin de anlamli diizeyde olmadigina isaret etmektedir
(F1,22)= .086, p=.772). Bu bulgu, kosullarin kekeme ve kekeme olmayan gruplarin
performanslari tizerindeki etkilerinin farkli olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 18. 1. Set ve 2. Set Kosullarinin Gruplarin isitsel Uyarana Tepki Verme Siireleri
Uzerindeki Etkileri i¢in Karisik Olgiimler iki Yonli ANOVA Bulgular:

Kareler Kareler

Varyansin Kaynag sd Toplami Ortalamasi F P
Grup 1 929062.175 929062.175 37.867 .000
Kosul 1 416.625 416.625 .088 769
Grup*Kosul 1 406.308 406.308 .086 72
Hata 44 643561.807 29252.809

Toplam 47 1573446.915

Gruplarin 1. set ve 2. set kosullarindaki isitsel uyarana tepki verme stireleri i¢in
elde edilen ANOVA bulgular Sekil 5°de goriilmektedir.
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kekeme
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m | ckeme olm.
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300,00
200,00
T T
1.set 2.set
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Sekil 5. 1. Set ve 2. Set Kosullarinda Gruplarin sitsel Uyarana Tepki Verme Siireleri

2. set ve iki gorev kosullarimin gruplarin isitsel uyarana tepki verme siireleri
iizerindeki etkilerinin karsilastirilmasi

ANOVA bulgulari, kosul ayrimi goz ardi edilmek sartiyla, kekeme ve kekeme
olmayan gruplarin isitsel uyarana tepki verme siireleri arasinda anlamli diizeyde
fark bulundugunu ortaya koymaktadir (F(2)- 23.904, p<.001) (Cizelge 19).
Kosul etkilerine bakildiginda da grup ayrimi ihmal edildiginde, kosullarin
birbirinden anlamli diizeyde farklilastigi gortilmektedir (F 22)- 33.379, p<.001).
Ancak kosul x grup etkilesiminin anlamli diizeyde olmamasi, kosullarin gruplar
tizerindeki etkilerinin benzer oldugunu gostermektedir (F(1 22)= 1.027, p=.322).
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Cizelge 19. 2. Set ve ki Gérev Kosullarinin Gruplarin isitsel Uyarana Tepki Verme Siireleri
Uzerindeki Etkileri i¢cin Karisik Olgiimler iki Yonli ANOVA Bulgular

Varyansin Kaynagi sd ?o Eglealri OE:{:IIE;SI F P
Grup 1 748066.724 748066.724 23.904 .000
Kosul 1 201869.403 201869.403 33.379 .000
Grup*Kosul 1 6211.508 6211.508 1.027 322
Hata 44 821531.936 37342.36

Toplam 47 1777679.571

ANOVA bulgular; gruplarin performanslarinin iki kosul arasinda degisim
gosterdigine, ancak her iki grubun isitsel uyarana tepki verme siiresi de iki gorev
kosulunda artis sergilediginden, kosullarin kekeme ve kekeme olmayan gruplar
tizerindeki etkileri a¢isindan farklilik bulunmadigina isaret etmektedir (Sekil 6).
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= kckeme olm.
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£
=
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T T
2.set iki gorev
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Sekil 6. 2. Set ve iki Gorev Kosullarinda Gruplarin Isitsel Uyarana Tepki Verme Siireleri

Iki girev ve isitsel geribildirimin maskelenmesi kosullarinin gruplarin isitsel
uyarana tepki verme siireleri iizerindeki etkilerinin karsilastirilmast

Bulgular, gruplarin isitsel uyarana tepki verme siireleri arasinda anlaml diizeyde
farklilik bulundugunu gostermektedir (F(;22-16.213, p=.001) (Cizelge 20). Buna
gore, kekeme ve kekeme olmayan gruplarin performanslart kosul ayrimi
gozetmeksizin birbirinden farklidir. Kosul etkisi i¢in, grup ayrimi goz ardi
edildiginde, katilimcilarin isitsel uyarana tepki verme siirelerinde kosullar
arasinda anlamli dlizeyde farklihk bulunmadigi bulgusuna ulagilmistir
(F1,22)=.528, p=.475). Grup x kosul etkilesiminin de anlamli diizeyde olmadig:
gozlenmektedir (F(; 22)- 1.276, p=.271).
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Cizelge 20. Iki Gérev ve Isitsel Geribildirimin Maskelenmesi Kosullarimin Gruplarin isitsel
Uyarana Tepki Verme Siireleri Uzerindeki Etkileri I¢in Kansik Olgiimler iki

Yonlii ANOVA Bulgulari
Varyansin Kaynagi sd ?o ?1211:;1 Olri:;aerlzm F p
Grup 1 465213.193 465213.193 16.213 .001
Kosul 1 4473.888 4473.888 528 475
Grup*Kosul 1 10822.240 10822.240 1.276 271
Hata 44 817827.003 37173.955
Toplam 47 1298336.324

Gruplarin iki gorev ve isitsel geribildirimin maskelenmesi kosullarindaki isitsel
uyarana tepki verme siireleri i¢in elde edilen ANOVA bulgulart Sekil 7°de
sunulmustur. Istatistiksel acidan anlamli olmamakla birlikte; isitsel geribildirimin
maskelenmesi kosulunda kekeme grubun tepki siiresi bir miktar azalirken (10.72
ms), kekeme olmayan grubun tepki siiresi bir miktar artmaktadir (49.34 ms).
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Sekil 7. iki Gorev ve Isitsel Geribildirimin Maskelenmesi Kosullarinda Gruplarin Tsitsel
Uyarana Tepki Verme Siireleri

Kekeme ve kekeme olmayan grubun tiim kosullardaki isitsel uyarana tepki verme
siireleri Sekil 8’te sunulmustur.
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Sekil 8. Tiim Kosullar i¢in Gruplarin isitsel Uyarana Tepki Verme Siireleri
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Tartisma

Bu ¢alismanin amaglarindan ilkini, gruplarin anlamsiz sozctik tekrar1 gérevindeki
performanslarinin karsilagtirilmasi olusturmaktadir. Calismanin diger amaglari,
gruplarin anlamsiz sozciik tekrar1 gérevindeki motor 6grenme ve otomatiklesme
seviyelerinin aragtirilmasi ve isitsel geribildirimin maskelenmesinin grup
performanslar1 {izerindeki etkilerinin incelenmesidir. Calisma, esas olarak
gruplarin  sozciik  tekrarindaki  performanslarina  odaklanmakla  birlikte,
metodolojik gereklilikler nedeniyle anlamsiz sozciik tekrar1 gorevinden ve isitsel
uyarana tepki verme gorevinden elde edilen bulgular birlikte ele alinacaktir.

Anlamsiz sozcik  tekrar gorevinde gruplarin  performanslarinin
karsilastirilmasindan elde edilen bulgular, kekeme grubun kekeme olmayan gruba
kiyasla, tiim kosullarda sozciigli daha yavas sdyledigini gostermektedir.
Calismada ilk uygulanan kosul olan tek gorev 1. set kosulu, kekeme ve kekeme
olmayan katilimcilarin baglangic performanslarin1 yansitmaktadir. Kekeme ve
kekeme olmayan grup arasinda, tek gorev 1. set kosulunda, yani baslangigta
mevcut olan performans farki, tek gorev 2. set, iki gorev ve isitsel geri bildirimin
maskelenmesi kosullarinda da devam etmistir. Kekeme bireyler, tutarli olarak tiim
kosullarda sozciigii daha yavas soylemistir. Bu bulgu, Bosshardt’in (1999) s6zciik
tekrarina dayanan c¢alismasindaki, kekeme katilimcilarin sozclik tekrarinda
kekeme olmayan katilimcilara gore daha yavas performansa sahip oldugu
bulgusuyla uyumluluk gostermektedir.

Kekeme grubun sozciigii sOyleme siiresindeki farkliligin olasi bir agiklamast,
kekeme bireylerin konusma hizin1 diisiirmeye dayanan motor kontrol stratejileri
kullantyor olmalaridir. Van Lieshout ve arkadaslari (2007), kekeme bireylerin
hareketlerindeki yavasligin, motor gorevin taleplerini azaltmak i¢in gelistirdikleri
kompleks bir telafi stratejisinin parcasi olabilecegini belirtmektedir. Kelso (1995),
kekeme bireylerin konusma sistemlerinin istikrarli olmadiginin farkinda
olduklarin1 ve bu duruma reaksiyon olarak, konugsma sistemlerini istikrarli hale
getirmek i¢in dikkat ve gabayi arttirma stratejisi gelistirdiklerini 6ne stirmektedir
(akt. Smits-Bandstra ve De Nil, 2009). Ancak, kekeme grubun sadece sozciik
tekrar1 gorevinde degil, isitsel uyarana tepki verme gorevinde de tiim kosullarda
kekeme olmayan gruba oranla daha yavas performans sergiledigi gozlenmektedir.
Kekeme katilimcilarin konusma gorevindeki yavasliklari, bir kontrol stratejisi
olarak yavas olmay1 se¢meleri ile agiklansa bile, ayni agiklama isitsel uyarana
tepki verme gorevi icin gecerli gorlinmemektedir.

Calismada yer alan isitsel uyarana tepki verme gorevi, katilimcilarin motor
kapasitelerini zorlayic1 nitelikte kompleks bir motor beceri olmayip, yalnizca
isitsel bir uyarana tepki vermeyi gerektirmektedir. Ayn1 zamanda, katilimci isitsel
uyarana miimkiin oldugunca ¢abuk tepki vermesi gerektigini bilmektedir.
Dolayisiyla, kekeme katilimcilarin bu gorevde bir motor kontrol stratejisi
uygulamaya gereksinim duymalari olas1 gorlinmemektedir. Ayrica katilimcilarin
bu gorevde bir kontrol stratejisi uygulamaya gereksinim duymalari i¢in, konugsma
disindaki motor becerilerde de problem yasadiklarinin farkinda olmalari
gerekmektedir. Smits-Bandstra ve De Nil (2009), kekeme bireylerin konusmayla
iligkili olmayan motor gorevlerde, motor sistemlerinin istikrarli olmadigma dair
herhangi bir farkindalik belirtisi gostermediklerini bildirmektedir. Sonug olarak,
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kekeme bireylerin motor kontrol stratejileri uygulamalarinin  motor
performanslarin1 yavaglattigi yoniindeki goriis; her iki gorevde de gozlenen
gruplar arasi performans farkliliklarin1 agiklamakta yetersiz kalmaktadir.

Kekeme grubun yalnizca konusma gorevinde degil tepki siiresi gorevinde de
yavas performans sergilemesi, kekeme bireylerdeki motor performans
farkliliklarinin sadece konusmaya 6zgii olmadigina; hareketlerin baslatilmasinda
ve slirdiriilmesindeki performanslarinin genel olarak yavas olduguna isaret
etmektedir. Bu bulgu daha oOnce gergeklestirilmis g¢alismalardan elde edilen
bulgularla paralellik gostermektedir. Literatiirde, kekeme bireylerin hem konusma
ile ilgili gorevlerde, hem de konusma disindaki motor goérevlerde kekeme
olmayan bireylere gore daha yavag performans sergilediklerini rapor eden farkli
calismalar yer almaktadir (Max ve ark., 2004)

Kekeme ve kekeme olmayan gruplarin anlamsiz sézciik tekrar1 gorevindeki motor
O0grenme seviyelerinin aragtirilmasi i¢in, gruplarin tek gorev kosulu 1. set kosulu
ile 2. set kosulu arasindaki performans degisimleri karsilastirilmistir. 1. Set
sOzciigiin az miktarda pratik edildigi kosul olup, ikinci set ise sozciigiin ¢ok
miktarda pratik edilmis oldugu kosuldur. Gruplarin 6grenme seviyesinde artig
olmasi durumunda, 2. sette sozciigli daha hizli séylemis olmalar1 beklenmektedir.

Gruplarin sozciigli soyleme siiresinde, 1. set ile 2. set arasinda, Ogrenme
seviyesinin arttiginin belirtisi olarak yorumlanabilecek anlamli bir fark
gozlenmemistir. Kekeme grubun o6grenme seviyesinin deneyime bagli olarak
gelisim gostermemis olmasi, bu ¢aligmanin hipotezleri agisindan beklenen bir
bulgudur. Ancak kekeme olmayan grupta da deneyime bagli olarak bir
performans artis1 gozlenmemesi beklenmedik bir bulgu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Her iki grupta da deneyime bagli 6grenme farkliliklarinin gézlenmemesi ‘‘tavan
etkisi’’ ile agiklanabilir. Gruplarin, sozciik tekrari gérevinde ulasabilecekleri en
hizli performansa 1. setteki ilk tekrarlarda ulasmis olmalari, bu yilizden de
performans degisimlerinin 6l¢lilememis olmasi miimkiindiir.

Benzer sekilde, isitsel uyarana tepki verme gorevinde de gruplarin tepki
siirelerinde, 6grenmeye bagh bir degisim goézlenmemektedir. Bulgular, her iki
grup i¢in de isitsel uyarana tepki verme siiresinin 1. set ile 2. set arasinda farklilik
gostermedigi yoniindedir. Isitsel uyarana tepki verme gérevinde, her iki grupta da
O0grenmeye bagl performans degisimleri gdzlenmemesiyle ilgili olarak olasi bir
aciklama, yine tavan etkisi nedeniyle performans degisimlerinin Glgiillememis
olmasidir.

Bu c¢alismada, her iki gorevde de gruplarin performanslarinda 1. set ve 2. set
kosullar1 arasinda O6grenmeye bagli bir degisim gozlenmemis, dolayisiyla da
kekeme grup ile kekeme olmayan grup arasinda motor 6grenme farkliklari
bulunduguna isaret eden bir bulguya ulagilmamistir. Kekeme bireylerle
gergeklestirilen motor Ogrenme ¢alismalarinin  baz1  smirliliklar  icerdigi
diisiiniilmektedir. Peters ve arkadaslar1 (2000), kekeme bireylerle ger¢eklestirilen
motor 6grenme calismalarindaki siirliliklarla iligkili olarak; tepki siiresi, hareket
stiresi ve hata ol¢limlerinden elde edilen verilerin pratikle ve 6grenmeyle iliskili
grup farkliliklarini1 yakalamakta yeterince duyarli olamayabilecegini, bunun yerine
konusma hareketlerinin kinematigindeki ve koordinasyonundaki spesifik
degisimlerin daha agik veriler saglayabilecegini ifade etmektedir. Bununla
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birlikte, literatiirde iki grup arasindaki motor 6grenme farkliliklarina isaret eden
caligmalar mevcuttur. Smits-Bandstra ve arkadaslar1 (2006b), kekeme ve kekeme
olmayan katilimcilarin bir okuma gorevindeki performanslarinda tekrar sayisina
bagli olarak ortaya c¢ikan degisimleri inceledikleri calismalarinda; kekeme
olmayan grubun okuma gorevini tamamlama siiresindeki performansinin kekeme
olan gruba gore daha fazla ve daha cabuk gelisme gosterdigi bulgusuna
ulagsmiglardir. Ludlow ve arkadaslart (1997), anlamsiz iki sdzciigiin
Ogrenilmesiyle ilgili calismalarinda, kekeme ve kekeme olmayan grup arasinda,
sozcuklerin sOylenme siiresi bakimindan motor 6grenme farkliliklart bulundugu
sonucuna ulagmislardir (akt. Namasivayam ve Van Lieshout, 2008).

Bu calismanin bir diger amaci, gruplarin anlamsiz sozciik tekrar1 gorevindeki
otomatiklesme  seviyelerinin  arastirilmasidir.  Gruplarin ~ otomatiklesme
seviyelerinin arastirmasinda ikili-gorev yonteminden yararlanilmistir. Ikili-gorev
yonteminde; dikkat kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle, birincil goreve ayrilan
kaynaklarin bir kisminin ikincil goéreve aktarilmasinin karigsma etkisine neden
olmasi, ancak birincil gorevdeki otomatiklesme seviyesi arttikca, iki gorevin
birlikte gerceklestirilmesinin birincil gorev iizerinde yarattigi performansin
diismesi yoniindeki bu etkinin azalmasi beklenmektedir (Wulf, 2007).

Iki gérev kosulunda; ikili-gdrev yontemine uygun olarak, iki gdrev es zamanl
olarak birlikte yiiriitiilmistiir. Gorevlerin birlikte gergeklestirilmesinin gruplarin
anlamsiz sozciik tekrar1 gorevindeki performanslar iizerinde yarattigi karisma
etkisini belirlemek ig¢in, iki gorev kosulunun gruplarin tek gorev 2. set
kosulundaki performanslari tizerindeki etkileri karsilagtirilmistir. Tek gorev 2. set
kosulu, katilimcilarin tekrar sonucunda gorece otomatiklesmis oldugu diisiiniilen
performanslarin1 yansitmaktadir. Cilink{i bu kosuldan 6nce gerceklestirilen 1. set
kosulunda, katilimeilar sdzctigii 30 kez tekrarlamiglardir.

Bulgular, iki gorev kosulunun kekeme ve kekeme olmayan gruplarin 2. Set
kosulundaki sézciigii soyleme siireleri tizerindeki etkilerinin farkli olmadig:
yoniindedir. Kekeme grubun sozciigii sdyleme siiresinin iki gérev kosulu ile tek
gorev 2. set kosulu arasinda farklilik gostermemektedir. Ayni bulgu kekeme
olmayan grup i¢in de gegerlidir. Kekeme olmayan grubun soézciik tekrari
gorevindeki  performansinin  da iki goérev  kosulundan etkilenmedigi
gozlenmektedir. Bu bulgunun, gruplarin yalmizca sozciik tekrar1 gorevindeki
performanslarina bakilarak su sekilde yorumlanmasi miimkiindiir; her iki grup da
sozciik tekrar1 gorevinde yiiksek diizeyde otomatiklestigi ic¢in, gruplarin
performanslarinda karigsma etkisinden kaynaklanan bir degisim gozlenmemistir.
Ancak ikili-gérev yontemi, birincil ve ikincil gorevlerden elde edilen bulgularin
birlikte yorumlanmasini gerektirmektedir. Bu yaklasim dogrultusunda, gruplarin
isitsel uyarana tepki verme gorevindeki performanslarmin iki gorev kosulundan
nasil etkilendiginin de gdz oniinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Isitsel uyarana
tepki verme gorevinde; her iki grubun da iki gorev kosulunda, tek gorev 2. set
kosuluna kiyasla isitsel uyarana daha uzun siirede tepki verdigi goriilmektedir.
Buna gore, gruplarin isitsel uyarana tepki verme gorevindeki performanslari, iki
gorev kosulundan olumsuz yonde etkilenmistir.

Bu bulgu, her iki grubun da anlamsiz sozciik tekrar1 gorevindeki performanslarini,
tek gorev 2.set kosulundaki diizeyde siirdiirebilmek i¢in isitsel uyarana tepki
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verme gorevine ayirdiklari kaynaklardan fedakarlik ettiklerine isaret etmektedir.
Isitsel uyarana tepki verme gorevinden anlamsiz sdzciik tekrar1 gérevine aktarilan
kaynaklar nedeniyle, gruplarin isitsel uyarana daha yavas tepki verdikleri
sOylenebilir. Bununla birlikte, kekeme olmayan grubun isitsel uyarana tepki
verme siiresindeki artisin (152.45ms) kekeme grubunkinden daha fazla olmasi
(106.95ms), beklenmedik bir bulgu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, kekeme
bireylerin otomatiklesme diizeylerinin daha yiiksek oldugunun isareti olarak
goriilebilir. Ancak bdyle bir yorumda bulunmadan 6nce, kekeme bireylerin hem
sOzclgii soyleme siirelerinin hem de isitsel uyarana tepki verme siirelerinin
kekeme olmayan gruba kiyasla olduk¢a uzun oldugunu géz 6niinde bulundurmak
gerekir. Kekeme grubun her iki gorevdeki yavas performansinin gorevlerin
taleplerini azaltmis olmast (Van Lieshout ve ark., 2007), bu nedenle de kekeme
grubun isitsel uyarana tepki verme siiresinin, iki goérev kosulundan daha az
etkilenmis olmas1 miimkiindiir.

Gruplarin isitsel uyarana tepki verme siirelerinin iki gorev kosulundan olumsuz
yonde etkilenmis olmasi, iki gorevin es zamanli olarak gerceklestirilmesinin
beklendigi lizere karigma etkisine neden oldugunu gostermektedir. Ancak karigma
etkisinin Ongoriildiigii gibi sozciik tekrar1 gorevinde degil, isitsel uyarana tepki
verme gorevi lizerinde ortaya c¢iktigi goézlenmistir. Karigma etkisinin isitsel
uyarana tepki verme gorevi lizerinde ortaya cikmasi, katilimcilarin dikkat
kaynaklarini 6ncelikli olarak sozciik tekrar1 gorevi i¢in ayirmayi tercih ettiklerine
isaret etmektedir. Sonug olarak, bu ¢alismada iki grup arasinda otomatiklesme
farkliliklar1 bulundugu seklinde yorumlanabilecek agik bir bulguya ulasilmamastir.

Isitsel geribildirimin maskelenmesinin gruplarin sozciigii sdyleme siireleri
tizerindeki etkisinin farklilasip farklilasmadigina bakildiginda; bulgular, gruplarin
iki gorev kosulundaki performanslarinin isitsel geribildirimin maskelenmesi
kosulundan farkli sekilde etkilenmedigi goriilmektedir. Her iki grubun da iki
gorev  kosulundaki performans: ile isitsel geribildirimin maskelenmesi
kosulundaki performansi arasinda farklilik bulunmadifi gdzlenmektedir. Isitsel
geribildirimin maskelenmesinin, gruplarin isitsel uyarana tepki verme stireleri
tizerindeki etkisine bakildiginda, her iki grubun performansinda da isitsel
geribildirimin  maskelenmesinden kaynaklanan anlamli  bir degisikligin
gozlenmedigi bulgusuna ulasilmistir. Ancak, kekeme grubun iki gorev
kosulundaki tepki siiresi isitsel geribildirimin maskelenmesi kosulunda bir miktar
azalirken (10.72 ms), kekeme olmayan grubun iki goérev kosulundaki tepki
siiresinin isitsel geribildirimin maskelendigi kosulda artis gosterdigi (49.34 ms)
gozlenmektedir. Istatistiksel agidan anlamli olmamakla birlikte bu bulgu; isitsel
geribildirimin maskelenmesinin, kekeme grubun konusma gorevindeki taleplerini
azaltarak, arta kalan kaynaklarin isitsel uyarana tepki vermeye yoneltilmesini
saglamis olabilecegine isaret etmektedir. Kekeme bireylerde isitsel geribildirimin
degistirilmesinin kekeleme davranigini azaltma yoniindeki etkisi bilinmektedir.
Bir¢ok caligma kekemelikle duyusal geribildirim arasindaki iligkiye dikkat
¢ekmektedir (Max ve ark., 2004; Alm, 2004; Archibald ve De Nil, 1999; Loucks
ve De Nil, 2006). Alm (2004), isitsel geribildirimin engellenmesinin ya da
degistirilmesinin, basal ganglianin duyu-motor entegrasyon islevindeki sorunlari
azaltarak, konugmanin akiciliginin artmasini saglayabilecegini ifade etmektedir.
Namasivayam ve arkadaslar (http-4), duyusal geribildirimin kekeme ve kekeme
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olmayan katilimcilarin konugsma hareketlerinin  koordinasyonu iizerindeki
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, katilimeilarin isitsel geribildirimlerinin ve
hareket algilarinin engellenmesinin, kekeme olmayan katilimcilarin konusma
sirasindaki agiz i¢i hareket koordinasyonunda daha fazla bozulmaya yol actigini
belirlemislerdir. Isitsel geribildirimin maskelenmesinin kekeme bireylerin motor
performanslar1  iizerindeki etkisiyle ilgili olarak; isitsel geri bildirimin
maskelenmesinin, islevsel olmayan duyu-motor entegrasyonun etkilerini
azaltarak, kekeme bireylerin konusma akiciligini arttirmasinin  yani sira
konusmanin hiz, tepki siiresi, hareket koordinasyonu gibi motor bilesenlerini de
etkiliyor olmas1 miimkiin gériinmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Yaglart 8 ile 12 arasinda degisen, 12 kekeme ve 12 kekeme olmayan g¢ocukla
gergeklestirilen bu ¢alismada; kekeme ve kekeme olmayan ¢ocuklarin anlamsiz
bir sézciligiin tekrar edilmesine dayanan konugsma gorevindeki sirali motor beceri
O0grenme ve otomatiklesme kapasiteleri incelenmistir. Ayrica, gruplar arasindaki
performans farkliliklar1 ve isitsel geribildirimin maskelenmesinin gruplarin
performanslari tizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Motor performans 6lgiitii olarak sozciigiin sdylenme siiresinin alindig1 ¢alismada,
her iki grubun 6grenme seviyesinde de pratige (sozciigiin tekrar edilme sayisina)
bagli olarak bir degisim gozlenmemistir. Bulgular, gruplarin sozciik tekrari
gorevindeki otomatiklesme seviyelerinin de farkli olmadigina isaret etmektedir.
Bununla birlikte, kekeme grubun sozciik tekrari gorevindeki tiim kosullarda,
kekeme olmayan gruba oranla 6nemli diizeyde yavas performans sergiledigi
gozlenmistir. Kekeme grup, calismadaki ikinci gérev olan isitsel uyarana tepki
verme gorevinde de tiim kosullarda kekeme olmayan gruba aranla daha yavas
performans sergilemistir. Son olarak, gruplarin anlamsiz sozciik gorevindeki
performanslarinin  igitsel  geribildirimin  maskelenmesinden  etkilenmedigi
bulgusuna ulagilmistir.

Sonu¢ olarak; anlamsiz sozciik tekrar1 gorevinde kekeme grup ile kekeme
olmayan grup arasinda motor Ogrenme ve otomatiklesme farkliliklar:
bulunduguna dair bir bulguya ulasilmamistir. Kekeme grup, hem anlamsiz sézciik
tekrart hem de isitsel uyarana tepki verme gorevinde kekeme olmayan gruba gore
daha yavas performans sergilemistir. Isitsel geribildirimin maskelenmesi gruplarin
performanslarini etkilememektedir.

Bu calisma c¢ocuklarla gerceklestirilmistir, ancak gorevlerdeki tekrar sayisinin
fazla olmasi nedeniyle katilimcilarin performanslar1 iizerinde olusabilecek
yorulma etkilerinin azaltilmas1 ve katilimcilarin uygulamanin gerceklestirilmesine
yonelik motivasyonlarini tutarli sekilde siirdiirebilmeleri agisindan, bu tarz
calismalarin yetiskin katilimcilarla gergeklestirilmesi yararli olabilir. Konusma
gorevinde, sézciiglin sdylenme sliresinin yani sira sozclige baslama siiresinin
(tepki siiresi) arastirilmasi, ¢aligmanin amaglar1 bakimindan daha detayli bilgilere
ulasilmasini saglayabilir. Katilimcilarin performans tutarliklar1 ve deneyim
sonucu elde edilen kazanglarin aradan gecen siire zarfinda ne kadar korundugu bu
calismanin disinda tutulmustur. Kekeme bireylerde sirali motor becerilerin
Ogrenilmesi ve otomatiklesmesinin arastirilmasinda, bu bilgilerin katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Kekeme katilimcilarin, kekelenen hece yiizdesi
skorlarmin taban degerinin daha yiiksek tutulmasi kekeme bireylerle kekeme
olmayan bireyler arasindaki potansiyel motor 6grenme ve otomatiklesme
farkliliklarinin belirginlesmesini saglayabilir.

Simirhliklar
1. Calismada katilimcilarin anlik performanslari 6l¢tilmiistiir.

2. Heyecan, yorulma gibi faktorlerin katilimcilarin performanslar1 iizerindeki
etkileri denetlenememektedir.

3. Sozciigiin  sOylenme siiresi Ol¢iimler1  bir tek uygulamaci tarafindan
gerceklestirilmistir.
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