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ÖZET 

Çamkerten, S. (2023). Transkraniyal Doğru Akım Uyarımının Görsel-Uzamsal 
Bağlamsal Öğrenme Üzerindeki Etkisi. İstinye Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 
Sinirbilim ABD. Yüksek Lisans Tezi. İstanbul.  

 

Çevrede tekrarlanan mekânsal düzenliliklerin oluşturduğu bağlamsal bilgileri bilinçli 
farkındalık olmaksızın edinebilme yeteneği örtük bağlamsal öğrenme olarak 
tanımlanmaktadır. Bu araştırmada, transkraniyal doğru akım uyarımının (tDCS) örtük 
bağlamsal öğrenme üzerindeki etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. Çalışmaya dahil 
edilen kırk beş katılımcı sham ve uyarım gruplarına rastgele atanmıştır. Öncelikle 
katılımcılar görsel-mekânsal işlevler, dikkat, görsel bellek ve yürütücü işlevler 
açısından değerlendirilmiştir. Ardından uyarım gruplarının görsel-uzamsal beceriler ve 
uzamsal dikkat süreçlerinde önemli rol oynayan sağ posterior parietal korteks (PPC) 
veya sağ temporo-parietal bileşkeye (TPJ) 2 mA anodal tDCS uygulanırken, sham 
grubunun yarısının sağ PPC ve diğer yarısının sağ TPJ bölgesine elektrotlar 
yerleştirilmiş fakat uyarım yapılmamıştır. Bu uygulamanın ardından örtük bağlamsal 
öğrenme testi uygulanmıştır. Elde edilen veriler, tek yönlü varyans analizi ve/veya üç 
yönlü-tekrar ölçümlü varyans analizi ile değerlendirilmiştir. Gruplar-arası 
karşılaştırmalar, görsel-mekânsal işlevler, dikkat, görsel bellek ve yürütücü işlevler 
açısından anlamlı fark göstermemiştir. Bu sebeple örtük bağlamsal öğrenme 
performansına ilişkin anlamlı farklılıklar uygulanan tDCS’ye atfedilmiştir. Sonuçlar, 
tüm gruplarda görsel-motor beceri öğrenmenin geliştiğini ancak yalnızca PPC uyarımı 
yapılan grupta örtük bağlamsal öğrenmenin belirgin olduğunu göstermiştir. Sağ 
PPC’nin anodal uyarımının, dorsal dikkat ağının etkinliğini artırarak örtük bağlamsal 
öğrenmeyi kolaylaştırıyor olabileceği düşünülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler: Posterior Parietal Korteks, Temporo-Parietal Bileşke, Görsel-
Uzamsal Dikkat, Transkraniyal Doğru Akım Uyarımı  
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ABSTRACT 

Çamkerten, S. (2023). The Effect of Transcranial Direct Current Stimulation on Visuo-
Spatial Contextual Learning. Istinye University, Institute of Health Science, Department 
of Neuroscience. Master Thesis. Istanbul.   

 

The ability to acquire contextual information created by repeated spatial patterns from 
the environment without conscious awareness is defined as implicit contextual learning. 
This research aims to investigate the effect of the transcranial direct current stimulation 
(tDCS) on implicit contextual learning. Forty-five participants were randomly assigned 
to the sham and stimulation groups. First, participants were evaluated in terms of visual-
spatial functions, attention, visual memory, and executive functions. Then, in the 
stimulation groups, the right PPC or the right TPJ, which play a significant role in 
visual-spatial skills and spatial attention processes, were stimulated with 2 mA anodal 
tDCS, while electrodes were placed on the right PPC region for half of the sham group 
and on the right TPJ region for the other half, but no stimulation was applied. After this 
application, the implicit contextual learning task was administered. The obtained data 
were analyzed using one-way analysis of variance and/or three-way analysis of variance 
with repeated measures. Group comparisons did not reveal significant differences in 
terms of spatial functions, attention, visual memory, and executive functions. Therefore, 
significant differences in implicit contextual learning performance were attributed to the 
applied tDCS. The results showed that visual-motor skill learning improved in all 
groups, but implicit contextual learning was significant only in the group that received 
stimulation in the PPC. It is suggested that anodal stimulation of the right PPC may 
facilitate implicit contextual learning by enhancing the activity of the dorsal attention 
network. 

Key Words: Posterior Parietal Cortex, Temporo-Parietal Junction, Visuo-spatial 
Attention, Transcranial Direct Current Stimulation 
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1. GİRİŞ 

Uzun süreli belleğe ilişkin farklı sınıflandırmalar önerilse de (Howes, 2006), 

uzun süreli bellek geleneksel olarak açık bellek (deklaratif bellek) ve örtük bellek 

(deklaratif olmayan bellek) olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır (Llompart ve 

Dabrowska, 2020; Sheldon ve Moscovitch, 2010). Açık bellek, geçmiş bilgi ve 

deneyimlerin bilinçli farkındalık ve çaba ile öğrenilmesi ve geri çağrılmasını (Dew ve 

Caveza, 2011; Ettlinger ve ark., 2011; Sheldon ve Moscovitch, 2010; Slotnick, 2017), 

buna karşın örtük bellek bilgi ve becerilerin bilinçli farkındalık olmaksızın edinilmesini 

ve gerektiğinde bu bilgilerin aynı şekilde geri çağrılmasını ifade etmektedir (Nelson ve 

ark., 2015; Nitsche, 2003; Savic ve Meier, 2016; Williams, 2020). 

Örtük bağlamsal öğrenme, çevremizde bulunan ve zaman içinde büyük olasılıkla 

konumları değişmeyen nesnelerin oluşturduğu bağlamsal bilginin bilinçli farkındalık 

olmaksızın edinilmesidir (Chun, 2000; Van Asselen ve ark., 2009). Günlük hayatta 

farkında olunmasa da bu bağlamsal bilgiler dikkati mekandaki belirli bir nesneye 

yönlendirerek nesnenin konumunun belirlenmesini kolaylaştırır. Örneğin, mutfak 

eşyalarının yerleşiminin oluşturduğu ipuçları sayesinde tuzluğu kolaylıkla 

bulabildiğimiz gibi yine bu çevresel düzenlilikler aşina olmadığımız bir mutfakta dahi 

tuzluğu bulmamızı kolaylaştırır. Öte yandan başkası tarafından eşyaların yeri 

değiştirildiğinde söz konusu ipuçları bozulmakta ve tuzluğu bulmak daha fazla çaba 

gerektirmekte ve daha uzun sürmektedir (Woodman ve Chun, 2006). Tekrarlanan 

antrenmanlarla edinilen ve bilinçli farkındalık gerektirmeyen bu tür bağlamsal bilgiler, 

dikkatimizi yukarıdan-aşağıya süreçler vasıtasıyla belirli konumlara yönlendirmektedir 

(Chun ve Jiang, 1998). Bu türden örtük belleğin yalnızca beş-altı seferlik antrenman ile 

ortaya çıkabildiği (Chun ve Jiang, 2003) ve bir hafta süreyle uzun süreli bellekte 

saklanabildiği bilinmektedir (Chun ve Jiang, 2003; Jiang ve ark., 2005).  

Transkraniyal doğru akım uyarımı (transcranial direct current stimulation, 

tDCS), elektrotlar aracılığıyla (anot ve katot) iletilen zayıf elektrik akımı (1-2 mA) 

kullanarak akımın polaritesine bağlı olarak kortikal uyarılabilirliğin artmasına veya 

azalmasına yol açmaktadır (Carvalho ve ark., 2015; Dayan ve ark., 2013; Flöel, 2014; 

Woods ve ark., 2016). Dolayısı ile hem klinik hem de klinik olmayan (örn. bellek) 
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gruplarda sıklıkla kullanılmaktadır (Bennabi ve ark., 2014; Brunoni ve ark., 2013; 

Nilsson ve ark., 2015). 

Birçok çalışma tDCS’nin bellek üzerinde etkilerini göstermiştir (Arciniega ve 

ark., 2018; Brunoni ve ark., 2013; Galli ve ark., 2019; Goldthorpe ve ark., 2020; Hill ve 

ark., 2016; Hurley ve Machado, 2018; Ke ve ark., 2019; Krebs ve ark., 2020; McKinley 

ve ark., 2014; 2017; Nitsche ve ark., 2003; Sandrini ve ark., 2020; Vercammen ve ark., 

2011; Vines ve ark., 2008). Söz konusu bu etkiler olasılıksal sınıflandırma öğrenmesi 

(Brunoni ve ark., 2013; Doruk ve ark., 2014; Kincses ve ark., 2003; 2004; Nitsche ve 

ark., 2007; Seyed Majidi ve ark., 2017; Vercammen ve ark., 2011) ve sıralı reaksiyon 

süresi görevinin (Ambrus ve ark., 2016; Dumel ve ark., 2016; Jongkees ve ark., 2019; 

Kang ve Paik, 2011; Kantak ve ark., 2012; Liebrand ve ark., 2020; Nakashima ve ark., 

2021; Rivera-Urbina ve ark., 2022; Villa Sanchez ve ark., 2021) kullanıldığı çalışmalara 

dayanmaktadır. Posterior parietal kortekse (posterior parietal cortex, PPC) uygulanan 

anodal tDCS’nin görsel-uzamsal örtük bağlamsal öğrenme performansını iyileştirdiği 

bildirilmiş olmakla birlikte (Grasso ve ark., 2020), tDCS’nin örtük bağlamsal öğrenme 

üzerindeki etkileri tam olarak bilinmemektedir. 

Yukarıdan-aşağı hedef odaklı dikkat ve aşağıdan-yukarı uyaran odaklı dikkatin 

dinamik bir şekilde kontrol edilebilmesi, dorsal dikkat ağı ve ventral dikkat ağı arasında 

görev talebine uygun olarak değişebilen esnek etkileşimlere dayanmaktadır. Ayrıca, 

dorsal dikkat ağı ve ventral dikkat ağının etkileşimi görsel-uzamsal dikkatin yeniden 

yönlendirilmesine önemli katkılar sunmaktadır (He ve ark., 2007; Suo ve ark., 2021; 

Weissman ve Prado, 2012). İntraparietal sulkus ve superior parietal lobul dorsal dikkat 

ağının, temporo-parietal bileşke (temporo-parietal junction, TPJ) ve ventral frontal 

korteks ise ventral dikkat ağının önemli merkezleridir (Middag-van Spanje ve ark., 

2022). Bu iki bölgenin görsel-uzamsal girdiye ilişkin sağ lateralize olduğu bilinmektedir 

(Astafiev ve ark., 2004; Corbetta ve ark., 2000; 2008; Fox ve ark., 2006; Geng ve 

Vossel, 2013; Grasso ve ark., 2020; Suo ve ark., 2021). Bu nedenle bu çalışmada sağ 

PPC ve sağ TPJ’ye uygulanan tDCS aracılığı ile dorsal ve ventral dikkat ağlarının örtük 

bağlamsal öğrenme üzerindeki etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. PPC’ninn anodal 

uyarımının dorsal dikkat ağının etkinliğini artırarak, TPJ’nin anodal uyarımının ise 

ventral dikkat ağının etkinliğini artırarak örtük bağlamsal öğrenmeyi kolaylaştıracağı 

beklenmektedir. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Bellek 
Belleğin tek bir biçime sahip olmadığı fikrinin uzun bir geçmişi vardır (Squire 

ve Dede, 2015). Örneğin William James Psikolojinin İlkeleri (James, 1890) kitabında 

bellek ve alışkanlıklar üzerine ayrı bölümler yazmış, Tolman (1948) farklı öğrenme 

biçimlerinin olduğunu öne sürmüş, McDougall (1923) açık tanıma belleği ve örtük 

tanıma belleği hakkında fikirler sunmuş, Ryle (1949) “nasıl olduğunu bilmek” ile “bunu 

bilmek” arasında ayrım yapmıştır (Squire ve Dede, 2015). H.M. vakası (Scoville ve 

Milner, 1957) ile yapılan çalışmalar insan belleğinin tek biçim olmadığına dair önemli 

kanıtlar sunarken belleğin yapısı ve organizasyonuna ilişkin yeni içgörüler sağlamıştır 

(Squire ve Wixted, 2011; Squire ve Dede, 2015). Günümüzde, birçok beyin yapısı 

tarafından desteklenen farklı bellek türleri olduğu görülmektedir (Squire ve Dede, 

2015). Bellek temelde içeriğine göre (açık bellek / örtük bellek) veya depolanma 

süresine göre (uzun süreli bellek veya kısa süreli bellek) iki kategori altında 

tanımlanmaktadır (Izquierdo ve ark., 1999; Mahr ve Csibra, 2018; Squire, 1992) (Bkz. 

Şekil 2.1).  

 

Şekil 2.1: Bellek Biçimleri (Gazzaniga ve ark., 2018; Kandel ve ark., 2021) 
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2.1.1. Uzun Süreli Bellek 

2.1.2. Açık Bellek 
Açık bellek, dil ile ifade edilebilen, geçmiş bilgi ve olayların bilinçli farkındalık 

ve çaba ile öğrenilmesi ve geri çağrılmasını ifade etmektedir (Dew ve Cabeza, 2011; 

Ettlinger ve ark., 2011; Purves ve ark., 2018; Sheldon ve Moscovitch, 2010; Slotnick, 

2017). Açık bellek dört özellik tarafından tanımlanmaktadır, (1) bilinçli çaba ile 

öğrenilir ve hatırlanır, (2) hatırlandıktan sonra ifade edilebilir ve tanımlanabilir, (3) 

esnektir, bu nedenle farklı bilgiler birbirleri ile ilişkilendirilebilir, (4) bu tür öğrenme 

için hippokampus, perirhinal, parahippokampal ve entorhinal korteks gibi medial 

temporal lob yapıları gerekmektedir (Gavin ve Theibert, 2020).  

Açık belleğe ilişkin anılar kolay oluşmakta ve kolay unutulmaktadır (Bear ve 

ark., 2016). Açık bellek, epizodik bellek ve semantik bellek olarak ikiye ayrılmaktadır 

(Kandel ve ark., 2021; Squire ve Dede, 2015). 

2.1.2.1. Epizodik Bellek 

Epizodik bellek günlük yaşama ilişkin kişisel deneyimler (örn. lise mezuniyeti) 

ve söz konusu deneyimlere ait yer, zaman ve olaylar hakkında ayrıntılı bilgiler içeren 

bellektir (Baddeley ve ark., 2001; Dickerson ve Eichenbaum, 2010; Walinga ve 

Stangor, 2014). Epizodik bellek diğer bellek çeşitlerinden farklı olarak geçmiş 

yönelimlidir (Tulving, 2002). Yani geçmiş deneyimler hakkında bilgi edinmeyi, onları 

saklamayı ve geri çağırmayı mümkün kılmaktadır. Belli bir zamanda ve yerdeki bu 

deneyimlerin bilinçli bir şekilde tekrar hatırlanmasının yanı sıra deneyime ilişkin 

ayrıntıların hatırlanmasına da olanak tanımaktadır (Dickerson ve Eichenbaum, 2010; 

Tulving, 1993, 2002).  

Tulving (1972), epizodik belleği geçmişte deneyimlenen kişisel olaylara ilişkin 

bellek olarak tanımlamıştır (Mahr ve Csibra, 2018). Bu tanımlamaya göre epizodik 

bellek, deneyimlerin neyin, ne zaman, nerede olduğuna ilişkin bilgileri içermektedir 

(Mahr ve Csibra, 2018). Dolayısıyla epizodik bir deneyimin bilinçli olarak hatırlanması 

o deneyimin nerede, ne zaman ve nasıl meydana geldiğini ortaya çıkartmaktadır (Diana 

ve Wang, 2018; Mahr ve Csibra, 2018). Fakat bu tür deneyimlerin semantik bellek 

tarafından da geri çağrılabileceğinden, Tulving (1985, 2002) epizodik belleğin içeriğini 

semantik bellekten farklı olduğunu belirterek yeniden tanımlamıştır (Mahr ve Csibra, 
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2018). Semantik belleğin bir bilgiyi basitçe “bildiği” varsayılmakta, buna karşın 

epizodik bellek ile deneyimin geçmişteki hali ile tekrardan “deneyimlendiği” 

düşünülmektedir (Mahr ve Csibra, 2018). Dolayısı ile epizodik belleğe ilişkin 

deneyimler belli bir bağlamla ilişkilendirilmektedir. Böylece epizodik bellekte 

depolanan deneyimler belirli bir zamanda ve yerde konumlandırılmaktadır. Bu nedenle 

bilinen fakat belli bir bağlamı olmayan bilgiler epizodik değilken, bağlam ile ilişkili 

bilgiler epizodik olarak değerlendirilmektedir (Diana ve Wang, 2018). 

2.1.2.2. Semantik Bellek 

Öğrenilmiş fakat öğrenilen bilginin kaynağının bilinmediği, diğer bir ifade ile 

deneyime ait “yer ve zaman” kavramının belirsiz olduğu, nesnelerin özelliklerini (örn. 

elmalar genelde kırmızıdır), kategorilerini (örn. muz ve portakal meyvedir), tarihi 

olayları, matematiksel tabloları ve benzeri bilgileri içermektedir (Dickerson ve 

Eichenbaum, 2010; Howes, 2007; Walinga ve Stangor, 2014). Semantik bellek, 

kavramlar ile ilintili bilgilerin edinilmesi, temsil edilmesi ve işlenmesinden sorumlu 

bellektir (Saumier ve Chertkow, 2002). Bunun yanı sıra, öğrenilen kavramsal 

bilgilerden belirli olanları hatırlama, nesneleri tanıma, algısal deneyimler ve yargılama 

sonucunda yeni bilgiler üretebilme, kelimeler ve cümlelere anlamlı yorumlar yapabilme 

gibi bilişsel işlevlerde rol oynamaktadır (Saumier ve Chertkow, 2002). Semantik 

belleğe ilişkin bilgiler deneyimlerden ve bu deneyimlerin oluştuğu koşullardan bağımsız 

olarak hatırlanabilmektedir. Örneğin, limonun küçük bir futbol topuna benzediği bilgisi 

semantik bir bilgiyken, limonun en son ne zaman tadıldığında nerede olunduğu bilgisi 

epizodik belleğe atıfta bulunmaktadır (Binder ve Desai, 2011; Yee ve ark., 2013). 

2.2. Örtük Bellek 
Örtük bellek, bilgi ve becerilerin bilinçli bir dikkat gerektirmeden öğrenilmesini 

ve gerektiğinde bu bilgilere bilinçli farkındalık ve çaba gerekmeksizin erişilmesini ifade 

etmektedir (Parkin ve ark., 1990; Purves ve ark., 2018; Slotnick, 2017; Williams, 2020). 

Bu bellek biçimi başlangıçta yalnızca motor becerilerin edinilmesi ile ilişkilendirilmişse 

de daha sonra algısal ve bilişsel becerileri de kapsayacak şekilde genişletilmiştir 

(Roediger ve ark., 2008). Squire’ın (1992) klasik koşullanma, alışkanlık öğrenme ve 

hazırlamayı da kapsayacak şekilde teorisini geliştirmesiyle birlikte bu bellek biçimi 

örtük bellek olarak adlandırılmıştır (Roediger ve ark., 2008). Yetenek öğrenme ve 
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alışkanlık öğrenme, tekrarlanan antrenmanlar yoluyla bilinçli çaba göstermeksizin 

edinilir ve hatırlanır (Kern ve ark., 2010; Squire, 1992). 

2.2.1. Prosedürel Öğrenme 
Prosedürel öğrenme ve bellek sistemi motor, algısal ve bilişsel becerilerin 

edinilmesini ve muhafaza edilmesini mümkün kılar; önceden edinilmiş davranışsal 

becerilerin ve bilişsel prosedürlerin bilinçli olmayan ifadesinden oluşur. Basitçe “nasıl 

yapılır” bilgisidir ve örtük belleğin önemli bir kısmını oluşturmaktadır (Gavin ve 

Theibert, 2020). Araba kullanmak, bir yerden başka bir yere yürümek, ayakkabı 

bağlamak veya video oyunları oynamak gibi karmaşık eylemlerin nasıl yapılacağına 

dair bilinçli farkındalık veya düşünme olmaksızın yapılan eylemler prosedürel öğrenme 

aracılığı ile yapılmaktadır (Gavin ve Theibert, 2020). Prosedürel öğrenme ayrıca, nasıl 

yapıldığı açıklanamayan karmaşık görevlerin yapılmasına da olanak tanımaktadır. 

Örneğin, bir başkasına bisiklete nasıl binildiğine dair sözlü bilgi vermek zordur ancak 

bisiklet sürme becerisi tekrarlı denemeler ile kazanılabilmektedir (Walinga ve Stangor, 

2014). 

2.2.2. Hazırlama 

Hazırlama, sıklıkla veya yakın zamanda meydana gelen deneyimlerin sonucunda 

davranışlarda ortaya çıkan değişiklikler olarak ifade edilmektedir (Slotnick, 2017; 

Squire, 1992; Walinga ve Stangor, 2014). Son deneyimlerle ilişkili olarak algısal bir 

uyaranın tespit edilmesi ve işlenmesi için kolaylaştırıcı etkide bulunmaktadır. Müzik, 

resim veya kelimeye maruz kalmak daha sonra karşılaşılan uyarana verilen yanıtı 

etkileyebilmektedir. Örneğin, bir kelimeyi okumak ya da bir şekilde o kelimeye maruz 

kalmak, belli bir süre sonra söz konusu kelimenin cümle içinde veya kelimeler ile 

ilişkili bir görevde kullanılma ihtimalini artırmaktadır (Gavin ve Theibert, 2020). 

2.2.3. İlişkisel Öğrenme 
İlişkisel (associative) öğrenmenin ilk görgül çalışmaları Pavlov (1927)’un klasik 

koşullanma ve Thorndike (1898)’ın edimsel koşullanma araştırmalarından gelmektedir 

(Bear ve ark., 2016; Mitchell ve ark., 2009; Le Pelley, 2004). İster klasik koşullanma 

ister edimsel koşullanma olsun ilişkisel öğrenmenin uyaran-yanıt veya uyaran-davranış 

düzeyinde incelendiği göz önünde bulundurulduğunda, bu çalışmalardaki ortak nokta 
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yordayıcı ilişkinin manipüle edilmesi ve sonucunda gerçekleşen davranışsal değişimin 

incelenmesidir (Abrahamse ve ark., 2016; Haselgrove, 2016). 

Klasik koşullanma basitçe, nötr uyaranları (örn. ses veya ışık), tepki ortaya 

çıkaran başka uyaranlar (örn. yemek) ile ilişkilendirmeye olanak sağlamaktadır (Bear ve 

ark., 2016; Walinga ve Stangor, 2014). Edimsel koşullanma ise, tepki veya motor 

eylemin yiyecek gibi anlamlı bir uyaranla eşleştirilmesi sonucunda gerçekleşmektedir 

(Bear ve ark., 2016). 

2.2.4. İlişkisel Olmayan Öğrenme 

İlişkisel olmayan (non-associative) öğrenme, bir uyarana bir ya da birkaç kez 

maruz kalmanın ardından ortaya çıkmaktadır. Günlük yaşamda alışma ve duyarlılaşma 

olmak üzere iki tür ilişkisel olmayan öğrenme mevcuttur. Alışma, bir uyarana ardı 

ardına maruz kalınması sonucunda o uyaranın yanıt ortaya çıkarma etkinliğinde 

azalmayı ifade eder. Duyarlılaşma ise çoğunlukla zararlı bir uyarana maruz kalınması 

ile giderek artan güçlü bir tepki ortaya çıkarır (Kandel ve ark., 2021). 

2.3. Kısa Süreli Bellek 

Uzun yıllar boyunca farklı bellek sistemlerinin bilginin uzun ve kısa süreli 

depolanmasından sorumlu olduğu kabul edilmiştir. Bu düşünce başlangıçta tamamen 

içgözlem yoluyla edinilmiş olsa da (James, 1890), ilerleyen süreçlerde bu fikir modern 

bilişsel psikolojinin temel varsayımı olmuştur (Norris, 2017). Bir çok bilişsel model 

belleğin farklı sistemlerden oluştuğunu kabul etse de (Atkinson ve Shiffrin, 1968; 

Baddeley ve Hitch, 1974; Norris, 2017; Waugh ve Norman, 1965) bazı modeller 

bilginin uzun ve kısa süreli depolanmasından sorumlu tek bir sistemin olduğunu (Brown 

ve ark., 2007; Cowan, 1988, 1999), hatta kısa süreli belleğin aktifleşmiş uzun süreli 

belleğin bir bileşeni olduğunu (Oberauer, 2002, 2009) öne sürmüştür (Norris, 2017). 

Bilginin geçici depolanmasına ilişkin iki model önerilmiştir: kısa sürelik bellek 

ve çalışma belleği (Aben ve ark., 2012). Kısa süreli bellek, temelde William James’in 

(1890) tanımladığı birincil bellek ile ilişkili olan fakat Atkinson ve Shiffrin (1968) 

tarafından görece farklı anlamda kullanılan (Cowan, 2008), rakamlar, kelimeler, isimler 

ve bu gibi daha birçok farklı ögenin geçici olarak bellekte tutulmasını içeren bilişsel bir 

sistemi ifade etmektedir (Aben ve ark., 2012; Kolb ve Whishaw, 2015; St Clair-

Thompson, 2010). Kısa süreli bellekte 7 ± 2 (Miller, 1956) veya daha az (Cowan, 2001) 
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ögenin tutulabileceği belirtilmektedir. Buna karşın çalışma belleğinin kısa süreli 

bellekten tam olarak farklı bir yapı olmadığı öne sürülmekte ve iki kavram birbirinin 

yerine kullanılmaktadır (Baddeley, 2012; Cowan, 2008; Norris, 2017). Çalışma belleği, 

süregiden bilişsel görevler sırasında bilginin hem işlenmesinden hem de 

depolanmasından sorumlu sınırlı bir sistem olarak tanımlanmaktadır (Boutla ve ark., 

2004; St Clair-Thompson, 2010). Baddeley ve Hitch (1974), Atkinson ve Shiffrin 

(1971) tarafından önerilen multimodal bellek depo modeline alternatif olarak fonolojik 

döngü, görsel-uzamsal eskiz defteri ve bu sistemlerdeki bilgi akışını kontrol eden 

merkezi yürütücü olmak üzere üç bileşenli bir çalışma belleği modeli önermiştir. Bu 

modele göre, farklı bilgi temsillerinin farklı tamponları (buffer) bulunmaktadır. 

Örneğin, fonolojik döngü tekrarlanan sözel bilgileri (örn. rakamlar ve harfler), görsel-

uzamsal eskiz defteri ise görsel ve uzamsal bilgileri depolar ve muhafaza eder. Model, 

tamponlardan ve uzun süreli bellekten gelen bilgileri tek bir epizodik temsilde 

birleştirerek bilgiyi geçici olarak depoladığını belirtilmektedir. Bu tamponlara ek olarak, 

tamponlar ve uzun süreli bellek ile arasındaki etkileşimi düzenleyen bir merkezi 

yürütücünün olduğu varsayılmaktadır (Baddeley, 2000; Cowan, 2008; Jonides ve ark., 

2008; Repovš ve Baddeley, 2006; Türkoğlu ve ark., 2019). 

2.4. Dikkat 

2.4.1. Görsel-Uzamsal Dikkat 
Olağan bir görsel sahne oldukça fazla uyarandan oluşmaktadır, dolayısıyla bu 

uyaranların tümü aynı anda işlenememektedir. Görsel-uzamsal dikkat, uyaranlardan 

kaynaklı karmaşıklığı önlemek için sahnedeki ilgili uyaranları seçerek işlemekte, buna 

karşın sahnedeki diğer uyaranları konumlarından dolayı ilgisiz olarak kabul etmekte ve 

görmezden gelmektedir (Hanning ve ark., 2019; Kemmerer ve ark., 2022a; Kemmerer 

ve ark., 2022b). Görsel-uzamsal dikkat, primer görsel alandan orta ve ventrolateral 

prefrontal kortekse kadar kortikal nöronların aktivitesini düzenlemektedir (Hanning ve 

ark., 2019; Kalberlah ve ark., 2011). Dikkatin görsel işleme üzerindeki düzenleyici 

etkisi görsel sahnenin nöral temsilini değiştirebilir ve aynı retinal girdi farklı nöral 

tepkilere yol açabilmektedir. Dikkatin söz konusu düzenleyici etkisi aynı zamanda 

davranışsal düzeyde de açıkça görülmektedir. Dikkat görsel aramaya fayda sağlamakta, 

uzamsal çözünürlüğü ve kontrast hassasiyetini arttırmaktadır (Hanning ve ark., 2019). 
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2.4.2. İç Kaynaklı Dikkat ve Dış Kaynaklı Dikkat 

Görsel-uzamsal dikkat, iç kaynaklı (endogenous) dikkat ve dış kaynaklı 

(exogenous) dikkat olarak kategorize edilmektedir (Corbetta ve ark., 2008; Corbetta ve 

Shulman, 2002). İç kaynaklı dikkat, sürekli ve hedef odaklıdır, ayrıca dikkatin mevcut 

hedeflere istemli bir şekilde yukarıdan-aşağı süreçler ile yönlendirilmesini ifade 

etmektedir (Carretié, 2014; Nguyen ve ark., 2020; Peelen ve ark., 2004; Preciado ve 

ark., 2017; Tang ve ark., 2016). İç kaynaklı dikkat, bir uyaranı diğerine tercih ederken 

(örn. bir uyarana odaklanıp diğerini görmezden gelmek) veya bir görevdeki kuralı 

uygularken (örn. Stroop testini gerçekleştirilken) devreye girmektedir (MacLean ve 

ark., 2009). İç kaynaklı dikkat, ayrıca örtük olarak edinilmiş mekânsal-zamansal 

durumlardan (MacLean ve ark., 2009) ve hedef uyaranın belirli bir konumda görünme 

ihtimalinden (Chun ve Jiang, 1998) ya da göreve ilişkin uyaranların ne zaman 

belireceğini yordamaya yardımcı olan zamansal örüntülerden (Olson ve Chun, 2001) 

etkilenebilmektedir. 

İç kaynaklı dikkatin aksine dış kaynaklı dikkat uyaranların herhangi bir özelliği 

(örn. renk, parlaklık, şekil) ile tetiklenebilen, aşağıdan-yukarı süreçlerin aracılık ettiği 

pasif ve geçici özelliktedir. İç kaynaklı dikkatin bir bakıma kesintiye uğraması, diğer bir 

ifade ile iç kaynaklı dikkatin güncel uyaranın değişik bir özelliğine yeniden 

yönlendirilmesi olarak tanımlanmaktadır (Carretié, 2014; MacLean ve ark., 2009; 

Nguyen ve ark.,  2020; Tang ve ark., 2016). Dış kaynaklı dikkat, aniden ortaya çıkan 

uyaranlara verilen tepkileri kolaylaştırmakta ve iyileştirmektedir (MacLean ve ark., 

2009). Bunun yanı sıra, aniden ortaya çıkan ipuçları kontrastı ve mekânsal çözünürlüğü 

arttırır, bu durum ipucunun belirdiği konumda algısal hassasiyetin de artmasına neden 

olmaktadır (MacLean ve ark., 2009).  

İç kaynaklı dikkat aynı zamanda “sürekli dikkat”, dış kaynaklı dikkat ise “geçici 

dikkat” olarak kavramsallaştırılmaktadır. Bu kavramsallaştırma dikkat türlerinin 

zamana ilişkin süreçleri göz önünde bulundurularak yapılmıştır (Dugué ve ark., 2020). 

İç kaynaklı dikkatin, istemli, hedef odaklı olduğu ve 300-500 milisaniyede zirve yaptığı, 

yani yavaş yayıldığı öne sürülürken, dış kaynaklı dikkatin uyaran odaklı ve geçici 

olduğu, yaklaşık 100-120 milisaniyede zirve yaptıktan sonra hızla azaldığı öne 

sürülmektedir (Carrasco, 2011; Carrasco ve Barbot, 2014; Dugué ve ark., 2020; Han ve 

ark., 2022; Nguyen ve ark., 2020).  
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İç ve dış kaynaklı dikkat arasındaki ilişkiyi inceleyen araştırmalar, bu iki dikkat 

sisteminin kısmen farklı nöral altyapılarının ve davranışsal etkilerinin olduğunu 

göstermektedir (Berger ve ark., 2005; Chica ve ark., 2013; Tang ve ark., 2016). Bununla 

birlikte, söz konusu uzamsal-görsel dikkat sistemlerinin bazı durumlarda performansta 

düşüşe yol açsa da etkileşim içerisinde oldukları, dış kaynaklı dikkatin tam olarak 

otomatik olmadığı ve iç kaynaklı dikkat tarafından etkilenebildiği belirtilmektedir 

(Chica ve ark., 2013; Lim ve Pratt, 2023; MacLean ve ark., 2009; van der Lubbe ve 

Postma, 2005; Wen ve ark., 2012). 

2.4.2.1. Dorsal Dikkat Ağı 

İstemli görsel dikkatin kontrolünde görsel, parietal ve frontal alanları içeren 

geniş bir kortikal yapının aracı rol oynadığı belirtilmektedir (Ozaki, 2011). Dorsal 

dikkat ağı olarak adlandırılan bu yapı, bilateral frontal göz alanları, intraparietal sulkus 

ve superior parietal lobülleri içermektedir (Corbetta ve ark., 2008; Fox ve ark., 2006; 

Lanssens ve ark., 2020; Suo ve ark., 2021; Umarova ve ark., 2011). Bu ağın göreve 

ilişkin iç kaynaklı dikkat sinyalleri ürettiği ve bu sinyalleri sürdürdüğü, söz konusu 

görevi gerçekleştirmek için duyusal ve motor alanların aktivasyonunu yönlendirdiği, 

görevle ilintili bilgileri kısa süreli bellekte depolamaya yardımcı olduğu ve uyaranların 

tepkilere dönüşmesinde önemli bir rolünün olduğu düşünülmektedir (Astafiev ve ark., 

2003; Corbetta ve ark., 2000; Weissman ve Prado, 2012; Woldorff ve ark., 2004). 

Başlangıçta dorsal dikkat ağının, istemli dikkat kontrolünün taleplerinin sonucu 

olarak aktifleşen paralel işlem ağı olduğu öne sürülmüştür (Ozaki, 2011). Fakat 

primatlarda yapılan çok bölgeli tek hücre kayıtlarının (Gregoriou ve ark., 2009) ve 

mikro-uyarımların (Moore ve Armstrong, 2003) nedensel öneriler sunması, bu görüşün 

geçerliliğine dair şüphe uyandırmıştır (Ozaki, 2011). İnsanlarda yapılan fonksiyonel 

manyetik rezonans görüntüleme (functional magnetic resonance imaging, fMRI) 

çalışmaları, dorsal dikkat ağı boyunca frontal bölgeden parietal bölgeye veya görsel 

bölgeye nedensel aktivasyonlar olduğunu göstermiştir (Bressler ve ark., 2008; Ozaki, 

2011; Ozaki ve Ogawa, 2009). Benzer şekilde, transkraniyal manyetik uyarımı 

(transcranial magnetic stimulation, TMS) ve fMRI tekniklerinin birlikte kullanıldığı 

çalışmalarda da benzer nedensel fronto-parietal aktivasyonlar görülmüştür (de Graaf ve 

ark., 2009; de Graaf ve ark., 2010). Bu durum sanılanın aksine dorsal dikkat ağının 

paralel işlem ağı değil, frontal bölgeden parietal veya görsel bölgeye aktivasyonların 



 

 

11 

istemli dikkat kontrolüne aracı olan seri bir ağ olduğu sonucuna yol açmıştır (Ozaki, 

2011). 

2.4.2.2. Ventral Dikkat Ağı 
Ventral dikkat ağı, sağ TPJ ve sağ ventral frontal korteksi içermektedir (Corbetta 

ve ark., 2000; Corbetta ve ark., 2008; Deslauriers ve ark., 2017; Shulman ve ark., 2003; 

Weissman ve Prado, 2012). Ventral dikkat ağı genellikle güncel uyaranın (dikkat odağı) 

haricindeki beklenmedik uyaranlar ortaya çıktığında etkinleşmektedir (Alves ve ark., 

2022; Farrant ve Uddin, 2015; Onofrj ve ark., 2022; Vossel ve ark., 2012). Temelde bu 

ağ, dikkatin mevcut dikkat odağından başka uyaranlara, diğer bir ifade ile yeni 

uyaranlara yönlendirilmesinde rol oynamakta ve özellikle yeni uyaranın beklenmedik 

yerde ortaya çıktığı durumlarda etkinleşmektedir (Allan ve ark., 2020; Deslauriers ve 

ark., 2017). 

Ventral dikkat ağı, uyaranın yeri saptandığında ya da çevre ile beklentilerin 

uyumlu olmadığı durumlarda hedefin yerini tespit etme sürecini durdurabilmektedir 

(Deslauriers ve ark., 2017), bu nedenle de fronto-parietal ağın “devre kesicisi” olarak 

tanımlanmaktadır (Corbetta ve Shulman, 2002; Corbetta ve ark., 2008). Ayrıca, 

uyaranların özelliklerinin süregiden görevle ilintili olup olmadığını değerlendirerek 

hedef uyaranların belirlenmesini saptayabilecek niteliklere odaklanılmasını ve ilgisiz 

uyaranları filtrelenmesine olanak tanıdığı ileri sürülmüştür. Böylece ventral dikkat ağı, 

hem beklenmedik konumları tarayarak aşağıdan-yukarıya duyusal-güdümlü süreçler ile 

hedef uyaranın bulunmasına yardımcı olur hem de beklentilerin çevreye göre 

ayarlayarak yukarıdan-aşağıya kontrollü bir tarama sürecine katkı sağlar (Deslauriers ve 

ark., 2017). 

2.4.2.3. Dorsal Dikkat Ağı ve Ventral Dikkat Ağı Etkileşimi 

Dorsal ve ventral dikkat ağlarının işlevsel olarak uzmanlaşmalarının yanı sıra, 

bu iki dikkat ağı yukarıdan-aşağı ve aşağıdan-yukarıya süreçler yoluyla hangi duyusal 

bilginin işleneceğine karar vermek amacıyla aktif olarak etkileşime girmektedir (Suo ve 

ark., 2021). Buna ek olarak, dorsal dikkat ağı ve ventral dikkat ağının etkileşimi görsel-

uzamsal dikkatin yeniden yönlendirilmesine önemli katkılar sunmaktadır (Weissman ve 

Prado, 2012). Özellikle, ventral dikkat ağının “devre kesici” sinyalinin dorsal dikkat 

ağındaki mevcut dikkat odağını sürdüren ilgili bölgelerdeki aktiviteyi sönümleyerek 
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görsel-uzamsal dikkatin yeniden yönlendirilmesini kolaylaştırdığı belirtilmektedir 

(Weissman ve Prado, 2012). Uzamsal dikkatin yeniden yönlendirme süreci dorsal 

dikkat ağı tarafından başlatılırken, ventral dikkat ağındaki gecikmeli sinyaller de bu 

sürecin tamamlanmasına yardımcı olmaktadır (Weissman ve Prado, 2012). Fakat yine 

de ventral dikkat ağı dikkati yeniden yönlendirecek sinyalleri başlatmayabileceği de 

ifade edilmektedir. Örneğin elektrofizyolojik çalışmalardan elde edilen veriler, görsel 

uyaranlara verilen yanıtların latansının dorsal dikkat ağına göre ventral dikkat ağında 

daha kısa olmadığını göstermektedir (Weissman ve Prado, 2012). Bu sonuçlar, dikkati 

yeniden yönlendirme aşamasında ventral ağ aktivitesinin dorsal ağ aktivitesini harekete 

geçirip geçirmediğine ilişkin belirsizlik ortaya çıkarmaktadır (Corbetta ve ark., 2008). 

Dorsal dikkat ağı ve ventral dikkat ağının dikkati yeniden yönlendirme sürecine 

birlikte katkı sağladıklarına ilişkin ikincil kanıtlar da bulunmaktadır (Weissman ve 

Prado, 2012). Örneğin, dorsal ve ventral fronto-parietal dikkat ağlarının yapısal hasarı 

ihmale yol açmaktadır ve ventral dikkat ağındaki lezyonlar, dorsal dikkat ağının 

fonksiyonel bağlantısallığında bozulma ile ilişkili bulunmuştur (He ve ark., 2007; 

Weissman ve Prado, 2012). Öte yandan, TPJ’deki inferior parietal bölgeleri uzamsal 

dikkatin yeniden yönlendirilmesine katkı sağlayan frontal göz alanları ve dorsolateral 

prefrontal korteks gibi dorsal dikkat alanlarına bağlayan superior longitudinal fasikül 

hasarının sol yarı mekan ihmali ile sonuçlanan sağ taraflı mekânsal yanlılıkla ilişkili 

olduğu belirtilmektedir (Shinoura ve ark., 2009; Weissman ve Prado, 2012). Ayrıca, 

sağlıklı katılımcılar ile yürütülen fMRI çalışmaları, örtük görsel-uzamsal dikkatin 

beklenmedik değişimleri anında dorsal ve ventral dikkat ağlarının birlikte etkinleştiğini 

göstermektedir (Weissman ve Prado, 2012). Sonuç olarak, yukarıdan-aşağı hedef odaklı 

dikkat ve aşağıdan-yukarı uyaran odaklı dikkatin dinamik bir şekilde kontrol 

edilebilmesi bu iki ağ arasında görev talebine uygun olarak değişebilen esnek bir 

etkileşim gerektiriyor gibi görünmektedir. 

2.5. Dikkat ve Bellek 
Bellek ve dikkate ilişkin geleneksel görüş, bilginin kalıcı olmasında dikkatin 

önemli rol oynadığını vurgulamaktadır (Couperus, 2009). Modern nörobilim ve 

psikolojinin gelişmesi ile birlikte bilişsel işlevlerden bellek ve dikkat ön plana çıkmış 

olsa da birçok araştırma bu süreçleri ayrı konular olarak ele almaktadır (Chun ve 

Johnson, 2011; Chun ve Turk-Browne, 2007; Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019). 
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Bellek çalışmalarında genel olarak dikkat seçiminin ve kodlamanın modülasyonunun 

etkisine gereken önem verilmezken dikkat araştırmalarında ise geçmiş bilgiler ve algısal 

deneyimler göz ardı edilmektedir (Chun ve Turk-Browne, 2007). Oysa, belleğin 

kapasitesinin sınırı olması kodlanacak bilginin seçilmesi açısından önem taşır, öte 

yandan dikkat görece istikrarlı bir yapıya sahiptir ve en uygun dikkat odağının 

seçilmesinde geçmiş deneyimlerin etkisi söz konusudur (Chun ve Turk-Browne, 2007). 

2.5.1. Kodlama 
Dikkat ve belleğin kodlanması arasındaki ilişkide en önemli soru dikkatin 

bozulması ya da sınırlandırılmasının kodlamayı nasıl etkilediğidir (Kuhl ve Chun, 

2014). Çünkü bilginin kodlanması sırasındaki dikkat doğrudan hatırlamayı da 

etkilemektedir (Kuhl ve Chun, 2014). Bellek çalışmaları (Baddeley ve ark., 1984; Craik 

ve ark., 1996). bilginin kodlanması esnasında ikinci bir görevin yapılıyor olmasının geri 

çağırmayı etkilemediğini fakat kodlamanın ciddi bir şekilde bozulmasına dolayısıyla da 

bilginin hatırlanma olasılığının azalmasına yol açtığını göstermiştir (Chun ve Turk-

Browne, 2007; Greene ve ark., 2021; Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019; 

Mulligan ve ark., 2023). Bu bulgular bilgiyi kodlamanın kaynak gerektirdiğini fakat 

geri getirmenin görece otomatik olabileceğini düşündürmektedir (Craik ve ark., 2018; 

Kuhl ve Chun, 2014). Bu durumun, yani kodlamanın kaynağa ihtiyaç duyması, epizodik 

belleğin dikkatli bir şekilde kodlanmış bilgilerden oldukça yararlandığı bulgusuyla 

örtüşmektedir (Craik ve Tulving, 1975; Long ve ark., 2019). Yani, sadece bir ögeyi 

kodlamak o bilginin hatırlanma olasılığını oldukça düşürmekte fakat dikkatin stratejik 

bir biçimde paylaştırılarak süregiden zihinsel eylemlere aktif olarak atanması kodlanan 

ögenin ilerleyen süreçlerde hatırlanmasını kolaylaştırmaktadır (Kuhl ve Chun, 2014). 

2.5.2. Geri Getirme 

Epizodik bellek geçmişe ilişkin bireysel anıları seçerek onları geri getirme 

becerimiz ile ilintilidir. Dolayısıyla, epizodik belleğin çağrışımsal olması ve bu bellekte 

geçmişe yönelik fazla bilginin depolanmış olması nedeniyle anıların etkileşim içerisinde 

olmasının bilgilerin geri getirilmesindeki en önemli engel olduğu öne sürülmektedir 

(Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019). Bu nedenle başarılı bir geri getirme 

eyleminin gerçekleşmesi seçici bir geri getirmeye yani geri getirilecek bilginin 

engelleyici veya rekabette bulunan alternatiflerine tercih edilmesine bağlı 

gözükmektedir (Kuhl ve Chun, 2014). Buradan yola çıkarak araştırmacılar bilginin geri 
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getirilmesi ile seçici dikkat arasında güçlü bir bağlantı olduğunu önermişlerdir (Chun ve 

Turk-Browne, 2007; Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019).  

Bölünmüş dikkatin kodlama üzerindeki olumsuz etkilerinin epizodik bilginin 

geri getirilmesi sürecine pek yansımadığı görülmektedir (Greene ve ark., 2021; 

Mulligan ve ark., 2023; Naveh-Benjamin ve ark., 2000). Epizodik bilginin geri 

getirilmesi sırasında ikincil bir görevin yerine getirilmesinin yalnızca tepki süresini 

etkilediği rapor edilmiştir (Baddeley ve ark., 1984; Craik ve ark., 1996; Dudukovic ve 

ark., 2009; Long ve ark., 2019; Naveh-Benjamin ve ark., 1998). Ayrıca, başlangıçta geri 

getirmenin otomatik olduğu, bu nedenle de dikkat açısından “maliyetsiz” olduğu öne 

sürülmüş olmakla birlikte (Baddeley ve ark., 1984; Craik ve ark., 2018) sonraki 

çalışmalar geri getirmenin belirtildiğinin aksine otomatik olmadığını ve bölünmüş 

dikkat koşulunda kayda değer ölçüde yavaşladığını ortaya koymuştur. Bu bulgular, geri 

getirme sürecinde dikkat kaynaklarına ihtiyaç olduğuna işaret etmektedir (Craik ve ark., 

2018; Craik ve ark., 1996). 

2.6. Örtük Öğrenme 
Örtük öğrenme istemsiz, bilinçsiz ve farkında olmaksızın öğrenme veya edinilen 

bilginin ne olduğunun fark etmeksizin öğrenme ve edinilen bu bilgiye de bilinçli olarak 

erişimin tamamen mümkün olmadığı bir süreçtir (Cleeremans, 2006; Reber, 2006; 

Shanks, 2005; van den Bos ve Poletiek, 2010; Williams, 2004, 2020). Ayrıca örtük 

öğrenmenin tanımlanması ve işevuruk tanımının yapılması önemli teorik problemlerden 

bir tanesi olarak gösterilmektedir (Frensch ve Rünger, 2003). Örtük öğrenmenin, örtük 

olmayan öğrenme (örn, bir problemin nasıl çözüleceğini öğrenme) ile farklılaştığı net 

olsa da (Cleeremans, 2006; Cleeremans ve ark., 1998; Frensch ve Rünger, 2003) 

kavrama ilişkin bağdaşık bir tanım yapmanın zor olduğu vurgulanmaktadır (Frensch ve 

Rünger, 2003). Dolayısı ile örtük öğrenmeye ilişkin farklı birçok tanım göze 

çarpmaktadır (Berry ve Broadbent, 1988; Buchner ve Wippich, 1998; Dulany, 1997; 

Frensch, 1998; Lewicki ve ark., 1987; Mathews ve ark., 1989; Perruchet ve Vinter, 

1998; Reber, 1989; Seger, 1998; Shanks ve St. John, 1994; Stadler ve Frensch, 1994). 

Örtük öğrenmeye ait tanımların bağdaşık olmaması kavramın ortaya çıkışından itibaren 

yüzleşilen yöntemsel ve kavramsal zorluğu göstermekle birlikte, kavramın 

işlevselleştirilmesinde farklılıklara da yol açmaktadır (Cleeremans, 2006; Frensch ve 

Rünger, 2003). 
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Ele alınması gereken temel konunun örtük öğrenmenin farklı tanımlamalarına ve 

nasıl işlevselleştirildiği değil, örtük öğrenmenin olası olup olmadığı eğer olasıysa da 

deklaratif bellekten farklı olup olmadığıdır. Edinilen bilginin farkında olunmadan 

öğrenilmesi örtük olarak öğrenildiği varsayılırken, farkında olunarak öğrenilmesi 

durumunda bilginin örtük öğrenilmediği varsayılmaktadır. Sonuç olarak, örtük öğrenme 

bu sürecin sonunda elde edilen çıktı ile tanımlanmaktadır (Frensch ve Rünger, 2003). 

Daha açık bir ifadeyle, örtük öğrenmenin tipik dört özelliği vardır: (1) öğrenilen bilgiye 

açık erişimin sınırlı olması veya hiç olmaması, yani öğrenilen bilginin sözel olarak ifade 

edilememesi, (2) öğrenilen bilginin uyaran-tepki ilişkilendirmelerinden veya bilgiye 

ilişkin frekans sayımından daha karmaşık yapıda olması, (3) öğrenilen bilginin bilgi 

işleme mekanizmalarının doğal bir sonucu olması ve açık hipotez testlerini içermemesi, 

(4) bildirimsel bellek mekanizmalarını (örn., medial temporal lob) içermemesi 

(Forkstam ve Petersson, 2005; Seger, 1994; Uddén ve ark., 2010). 

Örtük öğrenme, (a) tesadüfi öğrenme koşullarının etkin olduğu karmaşık 

örüntülerin yer aldığı görevi tamamlayarak, (b) mevcut görevde edinilen bilgileri aynı 

veya farklı bir görevin yerine getirilmesiyle ne kadar ifade edilebildiğinin ardından 

ölçümü yapılarak, (c) edinilen bilginin ne düzeyde bilincinde olunduğu belirlenerek 

gerçekleşmekte ve / veya test edilmektedir (Cleeremans ve ark., 1998). 

Örtük öğrenme, çevredeki karmaşık uyaranlar ve/veya düzenliliklerden, 

öğrenilen materyale ya da öğrenmenin gerçekleştiğine dair bilinçli bir erişim olmaksızın 

bilgi edinildiğinde ortaya çıkar. Örtük mekanizmalar ile edinilen bilgi giyinmek gibi 

sıralı eylemlerden uzamsal örüntülerin öğrenilmesine kadar geniş bir çeşitlilik gösterir. 

Böylece motor, bilişsel ve sosyal becerilerin temelini oluşturan örtük öğrenme biçimleri 

bebeklikten yaşlılığa kadar çevreye uyum sağlamak ve olayları bilinçli bir çaba 

göstermeksizin tahmin etme yetisi kazanmaya olanak tanıyarak yaşamın önemli bir 

yönünü oluşturur (Cleeremans ve ark., 1998). 

2.6.1. Dikkat ve Örtük Öğrenme  
Dikkat ve örtük öğrenme arasındaki ilişkinin istatistiksel öğrenme (statistical 

learning), dizi öğrenme (sequence learning), hazırlama (priming) ve bağlamsal ipucu 

(contextual cueing) gibi farklı örtük bellek görevleri ile incelendiği görülmekte (Long 

ve ark., 2019), fakat bunlar arasında istatistiksel öğrenmenin öne çıktığı ifade 

edilmektedir (Long ve ark., 2019). İstatistiksel öğrenme paradigmasında işitsel veya 
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görsel materyallerden oluşan görünüşte belirli bir düzen içermeyen uyaranlar aslında 

belirli mekânsal ve temporal düzende sunulur (Long ve ark., 2019; Turk-Browne ve 

ark., 2005). Bilinçli bir şekilde fark edilmeyen fakat örtük olarak öğrenilen bu 

“düzenlilikler” kendini görevin ilerleyen bölümlerinde performansta gelişme olarak 

göstermektedir (Long ve ark., 2019; Turk-Browne ve ark., 2005).  

Benzer şekilde dikkat yalnızca istatistiksel öğrenmeyi etkilememekte, aynı 

zamanda dikkat “düzenlilikler” tarafından yakalanmakta ve yönlendirilmektedir 

(Sherman ve Turk-Browne, 2022). Örneğin, örtük bağlamsal öğrenme olarak 

adlandırılan paradigmada (Chun ve Jiang, 1998, 1999, 2003; Olson ve Chun, 2001) 

çeldiriciler (L) arasında sunulan hedef uyaranın (sağa veya sola 90o döndürülmüş T 

harfi) görsel arama yoluyla bulunması gerekmektedir (Olson ve Chun, 2001). Bu 

görevde, çeldiricilerin konfigürasyonları sabitlenir ve tekrarlanırsa, yani bir uzamsal 

bağlam oluşturulursa, hedefin bulunması ve tepki verme süresindeki kısalma daha 

belirgin olmaktadır. Uzamsal bağlamın bu kolaylaştırıcı etkisi bağlamsal ipucu olarak 

adlandırılmaktadır (Sherman ve Turk-Browne, 2022).  

Dikkat ve örtük bellek arasındaki ilişki karşılıklıdır (Jiang ve Chun, 2003; Long 

ve ark., 2019; Wolf ve Müller, 2012). Dolayısıyla örtük öğrenmenin seçici dikkate 

gereksinim duyduğu, böylece örtük öğrenmenin de dikkati ilgili kaynaklara 

bölüştürebileceği belirtilmektedir. Seçici dikkatin örtük bilgi tarafından 

yönlendirilmesinden dolayı bir sonraki aşamada yalnızca dikkatin yönlendirildiği 

bilgilerin öğrenilebileceği ve bu ilişkinin döngüsel olarak devam edeceği ifade 

edilmektedir (Wolf ve Mülle, 2012). 

2.6.1.1. Dikkatin Örtük Öğrenme Üzerindeki Etkisi 
Bilinçli farkındalık olmaksızın gerçekleşen istatistiksel öğrenme, bu tür öğrenme 

biçiminin dikkat ile ilintili olmadığı yargısına yol açabilmektedir (Long ve ark., 2019; 

Wolf ve Müller, 2012). Çünkü görsel uyaranlara dikkat edilmesine karşın bu görsel 

uyaranlar ile ilişkisiz, dikkat edilmeyen hatta dinlenmeyen işitsel uyaranlardaki 

“istatistiksel düzenliliklerin” bile öğrenilebildiği belirtilmektedir (Long ve ark., 2019; 

Saffran ve ark., 1997). Öte yandan, dikkatin istatistiksel öğrenmeyi etkilediğine dair 

bulgular mevcuttur (Long ve ark., 2019). Örneğin, Turk-Browne ve arkadaşları (2005) 

katılımcıların dikkatinin seçici olarak farklı renklerdeki iki görsel akıştan bir tanesine 

yöneltilmesini sağlayarak dikkatin örtük öğrenmeye etkisini incelemiştir. Dikkatin 
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yöneltildiği görsel akışa ilişkin örtük öğrenme gerçekleşirken, dikkatin yöneltilmediği 

görsel akışta örtük öğrenme gerçekleşmemiştir (Long ve ark., 2019; Turk-Browne ve 

ark., 2005). Görsel uyaranların arka planda işitsel uyaranlar ile birlikte sunulmasından 

farklı olarak (Long ve ark., 2019; Saffran ve ark., 1997) burada aynı modaliteden 

uyaranların sunulmuş olmasının mevcut kaynakların paylaştırılmasında bir rekabete yol 

açtığı ve bu sebeple dikkat yöneltilmeyen uyaranlarda örtük öğrenmenin 

gerçekleşmediği düşünülmektedir (Long ve ark., 2019). 

2.6.1.2. Örtük Öğrenmenin Dikkat Üzerindeki Etkisi 

Dikkatin örtük öğrenme tarafından etkilenmesi (Long ve ark., 2019), bellekten 

gelen dikkat olarak adlandırılır. Algısal uyaranlara ilişkin “düzenliliklerin” aşamalı 

olarak öğrenildiği durumda, bu öğrenmenin dikkatin nasıl paylaştırılacağına yönelik bir 

taraflılığa sebep olduğu vurgulanmaktadır. Dolayısıyla, bağlamsal ipucu (Chun ve 

Jiang, 1998, 1999, 2003; Olson ve Chun, 2001) dikkatin örtük bellek tarafından 

etkilendiğinin iyi bir örneğini oluşturmaktadır (Long ve ark., 2019).  

İstatistiksel öğrenmeye benzer şekilde öğrenme sırasında bağlamsal ipucu 

dikkatten etkilenebilmektedir (Long ve ark., 2019). Örneğin, Jiang ve Chun (2001) 

farklı iki renkten (örn. kırmızı veya yeşil) oluşan çeldiricilerin yer aldığı setler 

oluşturarak seçici dikkatin örtük bağlamsal öğrenme üzerindeki etkisini incelemiştir. 

Dikkat edilen konfigürasyonların tekrarlandığı setlerde bağlamsal ipucu hedefin 

bulunmasını kolaylaştırırken “ihmal edilen” çeldiricilerin yer aldığı setlerde bağlamsal 

öğrenmenin gerçekleşmediği görülmüştür (Jiang ve Chun, 2001; Long ve ark., 2019; 

Pollmann, 2019; Vadillo ve ark., 2020). 

Bağlamsal öğrenmeye ilişkin belirtilen bu bozulmanın aslında “ihmal edilen” 

çeldiricilere yönelik öğrenmenin gerçekleşmemesinden değil, öğrenmenin ifade 

edilmesindeki problemden kaynaklanabileceğini öne sürerek Jiang ve Leung (2005) 

daha önce tasarladıkları deneysel paradigmaya (Jiang ve Chun, 2001) transfer testi 

eklemiştir. Transfer testinde bütün çeldiricilerin rengini tersine çevrirerek, önceki 

denemelerde “ihmal edilen” renkteki uyaranların dikkate alınmasını veya dikkate alınan 

uyaranların bu kez ihmal edilmesini sağlamışlardır. Daha önce ihmal edilen setlerde 

örtük öğrenme gerçekleşmediği halde bu manipülasyon ile dikkat bu setlere 

yönlendirildiğinde örtük öğrenmenin gerçekleştiği gözlenmiş ve bu bulgudan yola 
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çıkarak seçici dikkatin yönlendirildiği uyaranlarda örtük bağlamsal öğrenmenin ortaya 

çıktığı sonucuna varılmıştır (Jiang ve Leung, 2005; Vadillo ve ark., 2020). 

Bellekten gelen dikkat örtük öğrenme tarafından yönlendirilebildiği gibi görsel 

olmayan etkenlerle de (örn. parasal ödül) yönlendirilebilmektedir. Örneğin, hedef 

uyaranların ödül ile ilintilendirilmesi daha sonra hedef uyaranların tespitini 

kolaylaştırırken, çeldiricilerin ödül ile ilintilendirilmesi ise hedef uyaranın tespit 

edilmesini zorlaştırmaktadır (Awh ve ark., 2012; Della Libera ve Chelazzi, 2009; Long 

ve ark., 2019). Sonuç olarak geçmiş deneyimlerimize ilişkin belleğimiz, bu öğrenmenin 

mevcut hedeflerimiz ile uyumlu veya uyumsuz olan bilgilerden hangisini 

önceliklendirdiğine bağlı olarak dikkatin yönlendirilmesini kolaylaştırabilir veya 

bozabilir (Long ve ark., 2019). 

2.7. Örtük Bağlamsal Öğrenme 

Görsel arama, günlük yaşantıda sıklıkla gerçekleştirilen bir eylemdir. Görsel 

arama hızı yalnızca nesnelerin belirgin olmasından değil aynı zamanda geçmiş 

deneyimlerden de etkilenebilmektedir (Jiang ve ark., 2019). Dolayısıyla karmaşık fakat 

oldukça yapılandırılmış mekânsal çevredeki öğelerin muhtemel konumlarına ilişkin 

bilgi, buradaki bağlamlar aracılığıyla ortaya çıkmaktadır. Bilinen bir bağlamda (örn. 

mutfak) belirli bir nesne aranırken (örn. sünger) bu arama eyleminin optimize edilmesi 

için nesneye ilişkin geçmişte edinilen bilgiler (örn. başka mutfaklar) ön plana 

çıkmaktadır, bu durum nesnelerin konumlarına ilişkin geçmiş deneyimlerin gelecekte de 

o nesneyi bulmayı kolaylaştırdığı bir durum oluşturmaktadır (Bergmann ve Schubö, 

2021; Harris ve Remington, 2020; Jiang ve ark., 2013; Kunar ve ark., 2007; Yang ve 

Merrill, 2015; Zhao ve Ren, 2020). Görsel arama yalnızca günlük yaşantıda sıklıkla 

gerçekleşen bir eylem olmasının yanı sıra görsel bilişin incelendiği görevler arasında da 

yer almaktadır (Makovski, 2017). İnsan bilişinin önemli özelliklerinden bir tanesi, 

çevredeki düzenlilikleri fark etmek ve bunu görsel uyaranların daha verimli işlenmesi 

için kullanmaktır. Laboratuvar ortamında bilinçli farkındalık olmaksızın öğrenilen 

bağlamların rolü görsel arama görevlerinde de gösterilmiştir. Hedef uyaran mekânsal 

olarak değişmeyen konfigürasyonlarda sunulduğunda, bu uzamsal düzenlilikler bir 

bağlamsal ipucu oluşturmakta ve hedef uyaranın tespit edilme hızı zaman içerisinde 

artmakta, yani reaksiyon süresi azalmaktadır (Chun ve Jiang, 1998; Zang ve ark., 2022). 
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Bağlamsal ipucu terimi temelde bu görevin iki önemli yönüne işaret etmektedir. 

“Bağlamsal” terimi, hedef uyaranla birlikte ortaya çıkan çeldirici uyaranların 

yerleşiminin hedef uyaranın işlenmesine etkisini ifade eder. Çünkü çeldirici uyaranların 

yerleşiminin oluşturduğu bu uzamsal bağlam, aynı konfigürasyonların ardınca 

sunulmasıyla hedefin konumuna ait öngörücü bir etki ortaya çıkarmaktadır. “İpucu” 

terimi ise dikkatin yukarıdan-aşağıya süreçler aracılığıyla işlenmesini ifade eder. 

Dolayısıyla bağlamsal ipucu bilinçli farkındalık olmaksızın öğrenilen yordayıcı 

bağlamsal bilginin dikkati yukarıdan-aşağıya süreçler ile etkilediğine işaret etmektedir 

(Jiang ve Chun, 2003). Dahası, uzamsal ipuçları örtüktür çünkü görevin sonunda yer 

alan açık farkındalığa ilişkin tanıma denemelerindeki tahminler şans seviyesinin altında 

kalmaktadır (Chun ve Jiang, 1998, 2003; Jiang ve Chun, 2001; Jiang ve Leun, 2005; 

Jiang ve ark., 2019).  

Standart bağlamsal ipucu görevi (Chun ve Jiang, 1998, 1999, 2003; Olson ve 

Chun, 2001), farklı açılarda döndürülmüş on bir “L” harfi (çeldiriciler) arasından 90o 

sağa veya sola döndürülmüş “T” harfinin (hedef uyaran) hızlı ve doğru bir şekilde 

bulunması ve hedef uyaranın konumuna uygun tuşa (sağ veya sol) basılarak yanıt 

oluşturulmasını içermektedir (Chun, 2000; Chun ve Jiang, 2003). Bu nedenle ilk ölçüt, 

hedefin belirlenmesi ve konumuna ilişkin doğru tuşa basılması için geçen süre yani 

reaksiyon süresidir. Bu görevde, “eski” ve “yeni” olmak üzere iki tür konfigürasyon 

bulunmaktadır. “Eski” konfigürasyonlarda küresel bağlamı, arama ekranlarındaki 

çeldirici uyaranların uzamsal konumları oluşturur. Bu ekranlardan oluşturulan diziler 

deney süresince (her blokta birer kez) tekrar tekrar sunularak hedef uyaranların tekrar 

eden yani eski konfigürasyonlarda tutarlı olarak aynı konumlarda görünmesi sağlanır. 

Böylece çeldiricilerin oluşturduğu bu konfigürasyonlar hedef uyaranın konumuna dair 

ipucu oluşturarak görsel aramayı kolaylaştırır. Buna karşın “yeni” koşulda “eski” 

koşulun aksine çeldirici uyaranların konumları sürekli olarak değişmekte ve hedefin 

konumuna ilişkin ipucu sağlayacak uzamsal bir örüntü oluşturmamaktadır (Chun, 2000, 

2003; Chun ve Jiang, 1999, 2003; Chun ve Nakayama, 2000; Jiang ve Chun, 2003; 

Jiang ve Leung, 2005; Olson ve ark., 2001). 

Reaksiyon süresinde azalma ile kendini gösteren performans gelişimi yalnızca 

tekrar eden konfigürasyonlarda değil yeni olanlarda da ortaya çıkar. Yeni uyaranlarda 

gözlenen psikomotor hızdaki gelişme prosedürel öğrenme ile açıklanırken (Chun ve 
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Jiang, 1998; 1999), tekrar eden konfigürasyonlardaki reaksiyon hızı, yenilere kıyasla 

daha iyi olduğu durumda bu örtük bağlamsal öğrenmeye atfedilir (Jiang ve Chun, 

2003). Bu etki, tekrarlı denemeler boyunca çeldiricilerin oluşturduğu sabit uzamsal 

konfigürasyonlar tarafından çevrelenen hedef uyaranın konumuna ilişkin farkında 

olmaksızın gerçekleşen bir öğrenme sonucunda hedef uyaranın daha kısa sürede tespit 

edilmesi gerektiği varsayımına dayanmaktadır. Bu öğrenme, “eski” koşulunda hedef 

uyaranı aramaya ilişkin performansları -yani reaksiyon süreleri- ile “yeni” koşulundaki 

hedef uyaranı aramaya ilişkin performansların karşılaştırılmasıyla değerlendirilmiş 

“eski” koşulundaki hedef uyaranın “yeni” koşuldaki hedef uyaranlara kıyasla daha kısa 

sürede belirlendiği bulunmuştur (Chun, 2003; Chun ve Jiang, 2003; Jiang ve Leung, 

2005). “Eski” koşulunda “yeni” koşuluna kıyasla daha kısa reaksiyon süresinin 

gözlenmesi bağlamsal ipucunun etkisi olarak değerlendirilmektedir. Bu etkinin beş ile 

on tekrarın ardından ortaya çıktığı, reaksiyon süresini yaklaşık olarak %10 kısalttığı ve 

göreve ilişkin “kolaylaştırma” etkisinin en az bir hafta boyunca sürdüğü belirtilmektedir 

(Chun ve Jiang, 2003; Chun, 2003; Jiang ve ark., 2019; Jiang ve Leung, 2005). 

Bağlamsal ipucu sadece konfigürasyonların hedef uyaranın konumunu 

öngördüğü durumlarla sınırlı değildir, aynı zamanda bağlamın tekrarlı olarak sunulduğu 

farklı durumlarda da aramayı kolaylaştırdığı gözlenmiştir (Jiang ve ark., 2019). 

Örneğin, çeldirici uyaranların hedefin şeklini (Chun ve Jiang, 1999) ya da konumunu 

(Endo ve Takeda, 2004), bir denemedeki çeldiricilerin uzamsal konumunun bir sonraki 

denemedeki hedefin konumunu (Ono ve ark., 2005), kelimelerin semantik kategorisinin 

hedef uyaranın konumunu (Goujon ve ark., 2009), işitsel ipuçlarının hedef uyaranın 

konumunu (Kawahara, 2007) ve çeldiricilerin temporal sıralamasının hedef uyaranın 

zamanlamasını (Jiang ve ark., 2019) öngördüğü gösterilmiştir. 

2.8. Posterior Parietal Korteks  

Superior ve inferior parietal lobül, intraparietal korteks ve medial parietal 

korteks olmak üzere dört ana bileşenden oluşan PPC, görsel, işitsel, vestibüler ve 

somatosensoriyel alanların kesişiminde yer almaktadır (Mesulam, 1999). PPC, 

somatosensoriyel korteks ile görsel korteks arasında yer almaktadır (Şekil 2.2). 

İntraparietal sulkus PPC’yi superior parietal lobül ve inferior parietal lobüle ayırır. 

Postsantral sulkus, PPC’nin anterior sınırını oluştururken, parieto-oksipital sulkus ise 

lateral sınırını oluşturmaktadır. Superior parietal korteks, BA5 ve BA7’ye denk gelen 
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hücresel yapı (cytoarchitectonic) bakımından farklılaşan iki alandan oluşmaktadır. 

Benzer şekilde inferior parietal lobül de supramarginal girus (BA40) ve bu alanın 

posteriorunda yer alan angular girus (BA39) olarak iki farklı hücresel yapıdan 

oluşmaktadır. İntraparietal sulkus yaklaşık olarak 4.5 cm uzunluğundadır ve postsantral 

girustan anteriora doğru yükselir, orta bölümü yatay bir şekilde ilerler ve son olarak 

kauadale doğru bir yol izleyerek parieto-oksipital sulkus ile birleşir (Lo ve ark., 2017; 

Vingerhoets, 2014).  

 

Şekil 2.2: Posterior temporal ve parietal alanlar (Ciaramelli ve ark., 2008) 

İPL: İnferior parietal lobül. İPS: İntraparietal sulkus. SPL: Superior parietal lobül. TPJ: 
Temporo-parietal bileşke. 

 

2.9. Posterior Parietal Korteks ve Görsel-Uzamsal Dikkat 

Hem sağlıklı hem de hasta grupları ile yapılan çalışmalar posterior parietal lobu, 

fronto-parietal ağ ve subkortikal yapılarla birlikte görsel-uzamsal dikkat ile 

ilişkilendirmektedir (Dambeck ve ark., 2006; Thut ve ark., 2004). Uzamsal dikkate 

ilişkin farklı birçok bölge bulunmakla birlikte (Brunyé, 2018; Coull ve Frith, 1998; 

Rafal ve Posner, 1987) nörogörüntüleme, nöropsikoloji ve elektrofizyoloji çalışmaları 

sağ PPC’nin görsel-uzamsal dikkatte önemli rol oynadığına işaret etmektedir 
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(Blankenburg ve ark., 2010; Brunyé, 2018; Corbetta, 1998; Coull ve Frith, 1998; de 

Schotten ve ark., 2011; Hirakawa ve ark., 2019; Rafal ve Posner, 1987; Silver ve ark., 

2005).  

PPC’nin aktivasyonu uyaranların tespit edilme hızıyla ve ipucu olarak sunulan 

uyaranlar için bu hızdaki artış ile ilintilidir (Kravitz ve ark., 2011). Ayrıca, PPC hem 

yukarıdan-aşağı ve aşağıdan-yukarıya süreçler arasındaki etkileşimi kontrol etmektedir 

(Chechlacz ve ark., 2018). Çeşitli kanıtlar, parietal korteksin dikkatin başka nesneye 

veya bölgelere yönlendirmesinde işlevsel olduğunu sunmaktadır (Behrmann ve ark., 

2004; Corbetta ve ark., 2000; Corbetta ve ark., 2002; Corbetta ve ark., 1995; Eimer, 

1998; Rosner ve Mittleman, 1996; Thakral ve Slotnick, 2009). Örneğin, maymun 

PPC’sinden elde edilen tek hücre kayıtlarında, maymunun görsel tepkilerinin dikkatin 

yönüne göre düzenlendiği görülmüştür (Bushnell ve ark., 1981). Benzer şekilde, 

insanlar gözlerini görsel alanın farklı bölgelerine çevirdiklerinde superior parietal 

korteksin aktif olduğu gözlenmiştir (Corbetta ve ark., 2000; Corbetta ve ark., 1995; 

Thakral ve Slotnick, 2009). Bir başka çalışmada ise PPC’de görsel uyaran sunulmadan 

önce nöral aktivitenin arttığı gözlemlenmiş ve bu durum söz konusu bölgenin uyaran 

sunulmadan önce hazır olduğu şeklinde yorumlanmıştır (Kastner ve ark., 1999; Lo ve 

ark., 2017).  

PPC’nin amaca yönelik hareketlere ilişkin görsel-uzamsal sinyallerin seçiminde 

rol oynadığı ve bu durumun gerçekleşmesinde hemisferler arasında farklılık olduğu 

belirtilmektedir (Lo ve ark., 2017). Özellikle sağ PPC her iki hemisferden görsel-

uzamsal bilgiyi alır, işler ve bu çıktıyı iki hemisfere dağıtırken, sol PPC yalnızca sağ 

görsel alana katkıda bulunmaktadır (Heilman ve Abell, 1980; Lo ve ark., 2017; 

Szczepanski ve ark., 2010). 

Nörogörüntüleme çalışmaları, yukarıdan-aşağıya işleme süreçlerini içeren dikkat 

kontrolü gerektiren birçok görevde PPC’nin, özellikle de superior parietal lobül ve 

intraparietal sulkus bölgelerinin aktive olduğunu göstermektedir (Corbetta ve ark., 

2000; Coull ve Nobre, 1998; Friedman-Hill ve ark., 2003; Hopfinger ve ark., 2000; Le 

ve ark., 1998). Çeldiriciler arasında ilgili hedef uyaran belirdiğinde sağ intraparietal 

sulkus ve lateral frontal kortekstin faaliyetinde artış gözlenmiştir (Chun ve Marois, 

2002; Friedman-Hill ve ark., 2003; Marois ve ark., 2000). Buna ek olarak, PPC’de 
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uyaranlar sunulmadan önce dikkatin hedefe yönlendirilmesi ile bazal aktivitede artış 

olduğu bildirilmiştir (Friedman-Hill ve ark., 2003). 

2.10. Temporo-Parietal Bileşke  
Temporo-parietal bileşke, inferior parietal lobül, superior temporal sulkusun 

kaudal bölgesini ve posterior superior temporal sulkusun bileştiği bölgeyi kapsayan 

yapıdan oluşmaktadır (Abu-Akel ve Shamay-Tsoory, 2011; Decety ve Lamm, 2007; 

Donaldson ve ark., 2015; Mars ve ark., 2011; Zaitchik ve ark., 2010). TPJ’nin posterior 

ve lateral talamus, işitsel, görsel ve limbik alanlardan gelen girdileri birleştirmesinin 

yanı sıra prefrontal korteks ve oksipital loblar ile iki taraflı bağlantıları mevcuttur 

(Decety ve Lamm, 2007; Donaldson ve ark., 2015). TPJ’nin anatomik yerleşimi, duysal 

girdilerin birleştiği ve bunlara dair bilgilerin işlendiği bir merkez olmasına neden 

olmuştur (Donaldson ve ark., 2015). Bununla birlikte, traktografi tabanlı parselasyon 

yöntemi ile sağ TPJ’nin üç alt bölgesi tanımlanmıştır. Buna göre, inferior parietal 

lobülde lateral anterior prefrontal korteks ile işlevsel bağlantısallığı olan dorsal alt 

bölge, ventral prefrontal korteks ve anterior insula ile işlevsel bağlantısallığı olan 

ventral anterior TPJ ve anterior medial prefrontal korteks, posterior singulat ve temporal 

kutup ile işlevsel bağlantısallığı olan posterior TPJ olmak üzere üç alt kümesi 

bulunmaktadır (Donaldson ve ark., 2015; Mars ve ark., 2011). 

2.11. Temporo-Parietal Bileşke ve Görsel-Uzamsal Dikkat 
İlk çalışmalar sağ TPJ’nin, dikkatin aşağıdan-yukarıya işleme süreçleri ile 

yeniden yönlendirilmesinde rol oynadığını gösterse de sonraki çalışmalar sağ TPJ’nin 

yukarıdan-aşağıya işleme süreçlerine de katıldığını öne sürmektedir (Corbetta ve 

Shulman, 2002; Donaldson ve ark., 2015; Geng ve Vossel, 2013; Vossel ve ark., 2014). 

Lezyon çalışmaları TPJ’nin hem aşağıdan-yukarıya hem de yukarıdan- aşağıya işleme 

süreçlerine dahil olduğunu göstermektedir (Donaldson ve ark., 2015).  

TPJ, dikkatin beklenmedik fakat görevle ilişkili olabilecek görsel uyaranlara 

yeniden yönlendirilmesinde rol oynamaktadır (Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve 

Shulman, 2002; DiQuattro ve ark., 2013; Shulman ve ark., 2003). Hedef uyaranın 

ortaya çıkma olasılığı arttıkça TPJ’nin o kadar devre dışı kaldığı ve ortaya çıkardığı 

yanıtın hedef uyaranın belirme veya öngörülmesi ihtimaline yönelik düzenlendiği ifade 

edilmektedir (Macaluso ve Doricchi, 2013; Shulman ve ark., 2007). Buna karşın, 
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yukarıdan-aşağıya dikkat süreçlerinin rehberlik ettiği görsel tarama sırasında hedef 

uyaranların konumunu öngörücü bilgi taşıyan uyaranların yer aldığı bağlamsal ipucu 

görevlerinde TPJ’nin baskılanmadığı ifade edilmektedir (Vossel ve ark., 2014). 

Hedef uyaran olmaksızın sunulan bağlamsal ipucunun kontralateral görsel 

alanda bir hedefin olduğuna ilişkin olasılıksal bilgi taşıdığı durumda sağ TPJ’de 

aktivasyon artmakta, bu bağlamsal ipucu hedef uyaran ile birlikte sunulduğunda ise 

daha da fazla aktivasyon artışına yol açmaktadır (Geng ve Mangun, 2011). 

TPJ, uyaranların görsel odağın dışında ortaya çıktığı durumlarda dikkatin 

yeniden yönlendirilmesi ve çeldiricilerin filtrelenmesi sürecinde rol oynamaktadır 

(Geng ve Vossel, 2013; Vossel ve ark., 2014). Dolayısı ile bu ağ (ventral fronto-parietal 

ağ) dorsal ağın “devre kesicisi” olarak faaliyet göstererek dikkati göze çarpan 

uyaranlara yönlendirmektedir (Corbetta ve ark., 2008; Corbetta ve Shulman, 2002). 

Fakat bu varsayımın artık geçerli olmayabileceği belirtilmektedir (Vossel ve ark., 2014). 

Maymunda tek hücre kayıtlarından elde edilen bulgular (Libedinsky ve Livingstone, 

2011) TPJ’nin dorsal bölgelere erken bir yeniden yönlendirme sinyali göndermekten 

ziyade duysal olayların yukarıdan-aşağıya beklentiler açısından daha sonraki 

değerlendirilmesinde rol oynadığını düşündürmektedir (Vossel ve ark., 2014). 

2.12. Transkraniyal Doğru Akım Uyarımı ve Etki Mekanizması 
Son yıllarda kortikal uyarılabilirliği ve kortikal aktiviteyi düzenlemeye yardımcı 

olan, algısal, bilişsel ve davranışsal düzeyde değişim sağlayan farklı birçok invazif 

olmayan uyarım tekniği geliştirilmiştir (Carvalho ve ark., 2015; da Silva ve ark., 2013; 

Dayan ve ark., 2013; Shin ve ark., 2015; Vercammen ve ark., 2011; Woods ve ark., 

2016). Bu uyarım tekniklerinden tDCS, plastisitenin fizyolojik özelliklerinin 

belirlenmesinde, davranışsal ve psikolojik süreçlerin temelinin ortaya çıkarılmasında ve 

klinik uygulamalarda sıklıkla kullanılmaktadır (Shin ve ark., 2015). tDCS ile elde edilen 

olumlu sonuçlarla birlikte uyarımın kolay uygulanabilir olması, iyi tolere edilmesi, 

güvenli, ucuz ve kolay taşınabilir olması popülerliğinin artmasına katkıda bulunmuştur 

(Berryhill ve Martin, 2018; Brunoni, Fregni ve ark., 2011; Pelletier ve Cicchetti, 2015). 

tDCS elektrot kullanılarak (anot ve katot) iletilen genellikle zayıf elektrik akımı 

(1-2 mA) aracılığı ile kortikal aktivitede değişikliğe neden olmakta, bu nedenle hem 

sağlıklı popülasyonda hem de patolojik olgularda sıklıkla kullanılmaktadır (Bennabi ve 
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ark., 2014; Brunoni, Amadera ve ark., 2011; Flöel, 2014; Nilsson ve ark., 2015; Nitsche 

ve Paulus, 2001). Genelde anodal uyarım nöronların depolarize olmasına yol açarak 

kortikal uyarılabilirliği arttırırken, katodal uyarım nöronların hiperpolarize olmasına yol 

açarak kortikal uyarılabilirliği azaltmaktadır (Kuo ve Nitsche, 2012; Nilsson ve ark., 

2015; Nitsche ve ark., 2008; Nitsche ve ark., 2003). Fakat uyarımın yoğunluğu ve 

süresinin artması sonucunda uyarım sonrasındaki etkilerin de doğrusal olarak 

artabileceğine ilişkin bir öngörü olmakla birlikte bu etkinin doğrusal olmayabileceğine 

dair kanıtlar mevcuttur (Batsikadze ve ark., 2013; Nitsche ve ark., 2008; Paulus, 2011; 

Shin ve ark., 2015; Thair ve ark., 2017). Örneğin, 5-13 dakikalık anodal uyarım 1-2 

saat, 9 dakikalık katodal uyarım ise anodal uyarımdan farklı olarak 1 saat süren bir artçıl 

etki göstermiş (Nitsche ve ark., 2003), öte yandan 26 dakikalık anodal uyarım 

inhibisyon ile sonuçlanmıştır (Monte-Silva ve ark., 2013). Dolayısı ile uyarımın 

süresinin bir üst sınırı olabileceği belirtilmektedir (Paulus, 2011). 

tDCS’nin etkisi, elektrotların boyutları ile ilintilidir. Örneğin, akım yoğunluğu 

belirtilen denklem ile hesaplandığından (uyarımın gücü (A) / elektrotların boyutu 

(cm2)), insanlarda kullanılan elektrotların ıslak, boyutunun da genelde 25-35 cm2 

arasında olduğu ve 2 mA akım verildiği varsayıldığında, akımın yoğunluğunun yaklaşık 

olarak 0.01-0.05 mA / cm2 olacağı öngörülmektedir (Lefaucheur ve Wendling, 2019; 

Modolo ve ark., 2018; Nitsche ve ark., 2003; Thair ve ark., 2017). Dolayısıyla tDCS 

tarafından üretilen akım yoğunluğu aksiyon potansiyellerini başlatacak eşik değerden 

oldukça düşüktür (Bikson ve ark., 2019; Lefaucheur ve Wendling, 2019; Modolo ve 

ark., 2018). Her ne kadar tDCS’nin etkisine yönelik farklı görüş olsa da (Underwood, 

2016), in vivo çalışmalarda (Opitz ve ark., 2017; Ruhnau ve ark., 2018), tDCS uyarımı 

ile elde edilen akımın büyüklüğünün kortikal aktiviteyi ve kortikal uyarılabilirliği 

etkileyebilecek düzeyde olduğu ifade edilmektedir (Lefaucheur ve Wendling, 2019). 

Uyarımın ürettiği akım tek bir nöron düzeyinde düşük olmakla birlikte sinir ağı 

düzeyinde farklılaşmaktadır (Modolo ve ark., 2018). Uyarımın bölgedeki nöronların 

zayıf membran depolarizasyonların sinir ağı düzeyinde bir artışa neden olduğu 

belirtilmektedir (Lefaucheur ve Wendling, 2019; Modolo ve ark., 2018). 

tDCS’nin nöral aktiviteyi nörotransmiterler aracılığı ile düzenleyebildiği hem 

manyetik rezonans spektroskopisi çalışmalarında hem de belirli norötransmiterleri hedef 

alan ilaç araştırmalarında gösterilmiştir (Dwyer ve ark., 2019; Filmer ve ark., 2014). 
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Anodal uyarımın GABA aracılığı ile (Medeiros ve ark., 2012; Nitsche ve ark., 2004; 

Stagg ve ark., 2009; Stagg ve Nitsche, 2011), katodal uyarımın da glutamatın 

baskılanması ile (Liebetanz ve ark., 2002; Medeiros ve ark., 2012; Stagg ve ark., 2009) 

etkisini gösterdiği bildirilmiştir. Böylece, tDCS’nin korteksteki sinaptik plastisiteyi 

etkileyebildiği (Filmer ve ark., 2014; Stagg ve Nitsche, 2011), buna ek olarak da doğru 

uyarım parametrelerinin belirlenmesiyle uzun süreli etkileri ortaya çıkarmanın mümkün 

olduğu ileri sürülmektedir (Stagg ve Nitsche, 2011). 

2.12.1. Transkraniyal Doğru Akım Uyarımının Akut Etkisi 

Farklı uyarım biçimlerinde olduğu gibi tDCS’nin de fizyolojik sonuçları uyarım 

sırasında üretilen akımın neden olduğu hücre membranlarındaki polarizasyondur 

(Bikson ve ark., 2019). Bu nedenle, doğru akım (direct current) uygulandığı süre 

boyunca hücreler polarize olmaktadır (Bikson ve ark., 2019). Nitsche ve Paulus (2000) 

düşük akım şiddeti (1 mA) kullanarak motor korteksin (M1) anodal ve katodal 

elektrotlarla uyarılabilirliğini ve bunun da birkaç dakika boyunca sürdüğünü 

göstermiştir. tDCS sonucu gösterilen bu uyarılabilirliğin membran potansiyeli ile ilişkili 

olup olmadığının belirlenmesi için gerçekleştirilen araştırmalarda sodyum kanal blokeri 

(karbamazepin) ve kalsiyum kanal blokeri (flunarizin) verilmiş, anodal tDCS’nin 

ardından sonuçlar sham grubu ile test edilmiş ve anodal uyarımın uyarılabilirliği 

arttırdığı gösterilmiştir (Jamil ve Nitsche, 2017; Nitsche ve ark., 2003). 

2.12.2. Transkraniyal Doğru Akım Uyarımının Artçıl Etkisi 

Doğru akımın (direct current) membran polarizasyonu üzerindeki akut etkisinin 

haricinde, görece uzun süreli uyarım, bir saatten birkaç güne kadar, belirli koşullar 

dahilinde, artçıl etkiler ile sonuçlanabilmektedir (Bikson ve ark., 2019; Jamil ve 

Nitsche, 2017; Monte-Silva ve ark., 2013; Nitsche ve ark., 2003; Nitsche ve Paulus, 

2001). İnsan ve hayvanları içeren birçok deney, tDCS’nin uzun vadeli sonuçlarının 

dendritlerle ilişkin süreçler ile (sinaptik plastisite) gerçekleştiğini göstermektedir 

(Bikson ve ark., 2019; Jamil ve Nitsche, 2017). Buna ek olarak, artçıl etkilerin ortaya 

çıkmasının membran potansiyeline ve NMDA reseptörlerine bağlı olduğu ifade 

edilmektedir (Nitsche ve ark., 2005). 

tDCS’nin artçıl etkilerinin fizyolojik temellerinin belirlenmesi için yapılan 

kombine araştırmalar NMDA (N-metil-D-aspartik asit) reseptörü blokerinin 
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(dekstrometorfan) hem anodal hem de katodal tDCS’nin artçıl etkilerini ortadan 

kaldırdığını, buna karşın NMDA reseptörü agonistinin (d-sikloserin) anodal tDCS 

uyarımının artçıl etkisini uzattığını göstermiştir (Jamil ve Nitsche, 2017). Ayrıca, 

kalsiyum kanalı blokeri (flunarizin) tDCS uyarımının artçıl etkilerini ortadan 

kaldırmıştır (Jamil ve Nitsche, 2017). Benzer şekilde, GABAAerjik aracı nöronların 

tDCS’nin neden olduğu plastisiteyi düzenlemesine ilişkin rolü belirlenmeye 

çalışılmıştır. Örneğin, GABAA reseptörü agonisti lorazepam, anodal tDCS’nin yol açtığı 

uyarılabilirlik artışına neden olmuş, buna karşın katodal tDCS uyarımına yönelik etki 

göstermemiştir (Jamil ve Nitsche, 2017; Nitsche ve ark., 2004). 

2.12.3. Posterior Parietal Korteks’in Transkraniyal Doğru Akım ile Uyarımı  
tDCS’nin bilişsel yetiler üzerinde uzun ve kısa süreli etkileri olduğu 

bilinmektedir (Kuo ve Nitsche, 2012; Roe ve ark., 2016). Çelişkili sonuçlar olsa da 

birçok çalışmada PPC bölgesine tDCS’nin görsel dikkat üzerinde etkisi gösterilmiştir 

(Chechlacz ve ark., 2018; Hirakawa ve ark., 2019; Roy ve ark., 2015; Sparing ve ark., 

2009). 

Sağ PPC’ye uygulanan 2 mA katodal tDCS’nin yukarıdan-aşağıya süreçler 

tarafından düzenlenen dikkat üzerinde etkisi olduğu gösterilmiştir (Chechlacz ve ark., 

2018; Moos ve ark., 2012). Ayrıca, sağ PPC’ye uygulanan anodal tDCS’nin sol 

hemisferdeki görsel dikkat kontrolünü iyileştirdiği, başka bir çalışmada aynı bölgeye 

uygulanan akımın görsel dikkat içeren görevlerdeki reaksiyon sürelerini kısalttığı 

gösterilmiştir (Bolognini ve ark., 2010; Chechlacz ve ark., 2018; Hirakawa ve ark., 

2019; Roy ve ark., 2015). 

PPC’nin anodal tDCS ile uyarımının sağ beyin hasarı olan hastalardaki 

mekansal ihmal sendromunu görece iyileştirebildiği bildirilmiştir (Ko ve ark., 2008). 

Ayrıca hem sağlıklı hastaların hem de ihmal sendromu olan hastaların sağ veya sol 

hemisferindeki PPC bölgelerine, anodal, katodal veya sham uyarımı yapılmıştır. Bunun 

sonucunda, sağlıklı katılımcıların sağ veya sol PPC bölgelerine uygulanan anodal 

tDCS’nin görsel-uzamsal dikkati kontralateral yarı görme alanına yönlendirdiği, buna 

karşın katodal tDCS’nin söz konusu etkinin tersi etki gösterdiği bulunmuştur. İhmal 

sendromu olan hastaların lezyon bölgesi ve kontralateral hemisferdeki PPC’ye 

uygulanan anodal tDCS’nin görsel-uzamsal ihmali iyileştirebileceği gösterilmiştir 

(Giglia ve ark., 2011; Sparing ve ark., 2009).  
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PPC’nin görsel-uzamsal dikkat üzerindeki işlevsel rolünün belirlenmesi için 

sağlıklı gönüllülere TMS  uygulanmıştır (Middag-van Spanje ve ark., 2022). Örneğin, 

tekrarlayan TMS ile sağlıklı katılımcıların sağ PPC bölgesinin uyarılmasıyla, 

kontralateral bölgede geçici bir görsel-uzamsal ihmal sendromu tetiklenebileceği, buna 

karşın sol PPC’nin uyarımının görsel-uzamsal işleyişte herhangi bir etkisinin olmadığı 

gösterilmiştir (Fierro ve ark., 2000; Sack, 2010). Frontal alanları da içerek şekilde 

tekrarlanan çalışmada, benzer şekilde sağ parietal korteks üzerine uygulanan TMS 

kontrol grubuna kıyasla dikkatin sağ tarafa kaymasına yol açmış fakat sol parietal 

kortekste aynı etki görülmemiştir (Duecker ve Sack, 2015). 

2.12.4. Temporo-Parietal Bileşkenin Transkraniyal Doğru Akım ile Uyarımı 
Tekrarlayan (repetitive) TMS’nin hem TPJ hem de intraparietal sulkusun 

dikkatin yönlendirilmesindeki nedensel etkilerini gösterdiği belirtilmektedir (Chica ve 

ark., 2011). Bunun yanı sıra, olay-ilişkili TMS uygulaması görsel algılama süreçlerinin 

yanı sıra ayırt etme süreçlerinin nedenlerini ortaya çıkarmak için uygulanmıştır (Chica 

ve ark., 2011). Bu çalışmada, uzamsal ipucunun sunulmasının ardından dikkatin 

yönlendirilmesini etkilemek amacıyla sağ intraparietal sulkus ve TPJ’ye TMS 

uygulanmıştır. Bulgular, sağ intraparietal sulkusa uygulanan TMS’nin hem iç kaynaklı 

dikkat hem de dış kaynaklı dikkat süreçlerini etkilediğini, buna karşın TPJ’ye 

uygulanan TMS’nin yalnızca dış kaynaklı dikkat süreçlerini etkilediğini göstermektedir 

(Chica ve ark., 2011) 

Meister ve arkadaşları (2006) tarafından yürütülen diğer bir çalışmada ise, sağ 

superior temporal girusun ve TPJ’nin görsel-uzamsal dikkatteki rollerini belirlemek 

amacıyla iki bölgeye de TMS uygulanmıştır. Sağ superior temporal girusa uygulanan 

TMS görsel-uzamsal dikkatte kayda değer bir etki göstermezken, sağ TPJ’ye uygulanan 

TMS kontralateral hemisferde “sönme benzeri” örüntüye yol açmıştır. Bu bulgular, 

TPJ’nin her iki hemisferde görsel-uzamsal dikkatin işlenmesinde işlevsel bir rol 

oynadığını göstermiştir. Küresel Gestalt algısı ile görsel-uzamsal dikkatin 

ilişkilendirildiği bir diğer çalışmada ise, TPJ’ye hem tek taraflı (unilateral) hem de iki 

taraflı (bilateral) TMS uygulandığında tek taraflı uyarımın reaksiyon süresi ve doğru 

yanıt oranlarında bir etkisi gözlenmemişken, iki taraflı uyarımın performansta önemli 

bir etkiye yol açtığı saptanmıştır (Donaldson ve ark., 2015; Ritzinger ve ark., 2012). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Katılımcılar 
Örneklem büyüklüğü, G*Power programı (3.1.9.6 sürümü) kullanılarak (Faul ve 

ark., 2007) güç (1-β) = 0.95 ve etki büyüklüğü (h2) = 0.25 değerleri ile hesaplanmış, 

kişi sayısı üç grup (PPC, TPJ ve sham grubu) ve dört ölçüm için en az 45 olarak 

belirlenmiştir.  

Araştırmaya katılmaya uygun olan 45 gönüllü katılımcı uyarım (PPC veya TPJ) 

veya sham gruplarından birine rastgele atanmıştır. İlk olarak nöropsikolojik 

değerlendirme yapılmış, ardından atanan gruba uygun olarak PPC veya TPJ tDCS ile 

uyarılmış, sham grubunda ise aynı prosedür uygulanmakla birlikte gerçekten uyarım 

yapılmamıştır. Uyarımın hemen ardından örtük bağlamsal öğrenme testi 

gerçekleştirilmiştir (Bkz. Şekil 3.1). 

 

Şekil 3.1: Araştırma tasarımı 
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3.1.1. Araştırmanın Dahil Etme Kriterleri  
Araştırmanın dahil etme kriterleri ve dışlama kriterleri (Thair ve ark., 2017) 

aşağıda belirtilmiştir. 

Araştırmaya dahil olma kriterleri: 

• 18 yaşından büyük olmak, 

• Edinburgh el tercihi anketinden 70-100 arası puan almak, 

• Araştırma yapılan zamana kadar nörolojik, psikiyatrik ve / veya genetik hastalık 

tanısı olmamak, 

• Beck Depresyon Envanterinden 17 altı puan almak. 

3.1.2. Araştırmanın Dışlama Kriterleri  

• Hamilelik ihtimali olması, 

• Kafa derisi veya cilt hastalığının olması, 

• Kafa içi elektrotlar, şarapnel, kalp pili veya cerrahi klipsler dahil olmak üzere 

herhangi bir metal implantı olmak, 

• Daha fazla araştırma gerektiren (örn. beyin taraması) bilinç kaybıyla sonuçlanan bir 

kafa travması geçirmiş olmak, 

• Reçeteli bir ilaç kullanıyor olmak (örneğin psikotrop ilaçlar), 

• Epilepsi tanısı veya epilepsi öyküsü olmak, 

• Psikiyatrik ve / veya nörolojik bozukluğu olmak. 

3.2. Verilerin Toplanması 
Bu çalışma, İstinye Üniversitesi Etik Kurulu tarafından 15.02.2023 tarihinde 

(2017-KAEK-120) /4/2023.G-31 sayılı toplantıda onaylanmıştır. Veriler, 24.04.2023-

20.09.2023 tarihleri arasında İstinye Üniversitesi Nörolojik Bilimler Araştırma ve 

Uygulama Merkez (ISUCAN)’inde ve Acıbadem Üniversitesi Bilişsel ve Davranışsal 

Psikoloji Araştırmaları Laboratuvarı’nda (ABİDAL) toplanmıştır.  

3.3. Araçlar-Gereçler 
Tüm katılımcılara öncelikle bilgilendirilmiş gönüllü onam formu sunulmuştur. 

Çalışmaya gönüllü olarak katılmayı onaylayan katılımcıların tDCS deney formu, tDCS 

tarama formu, Beck Depresyon Envanteri ve Edinburgh El Tercihi Anketi’nin 

doldurulması sağlanmıştır. Bunu takiben “Corsi Blok Testi”, “Stroop Test”, “Rey 

Karmaşık Figür Testi”, “Benton Yüz Tanıma Testi” ve “Çizgi Yönünü Belirleme 
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Testini” içeren nöropsikolojik test bataryaları uygulanmıştır. Ardından tDCS ile uyarım 

yapılmış ve hemen ardından “Örtük Bağlamsal Öğrenme Testi” araştırmacı tarafından 

uygulanmıştır. tDCS ve nöropsikolojik bataryaların uygulaması yaklaşık iki saat 

sürmüştür. 

3.3.1. Corsi Blok Testi 

Corsi Blok Testi (Corsi, 1972), görsel-uzamsal kısa süreli belleği 

değerlendirmektedir (Kessels ve ark., 2000). Özgün görev 26 x 32 cm boyutunda bir 

tahta üzerine rastgele yerleştirilmiş dokuz bloktan oluşmaktadır (Berch ve ark., 1998; 

Milner, 1971; Orsini ve ark., 1987). Uygulayıcı her denemede belirli bloklara belirli bir 

örüntü ve sıra ile dokunur ve hemen ardından katılımcıdan bloklara aynı örüntü ve sıra 

ile dokunması istenir (Orsini ve ark., 1987). Her bir görev beş diziden oluşmaktadır. İlk 

dizide katılımcıdan ikili örüntüyü hatırlaması istenir. Katılımcının her beş diziden üç 

taneden az doğru hatırlaması durumunda bir sonraki dizi sunulur (Berch ve ark., 1998; 

Milner, 1971; Orsini, 1994; Orsini ve ark., 1987). Görev, katılımcının aynı uzunluktaki 

örüntülerin beş tanesini de yanlış hatırlaması durumda sona ermektedir (Orsini, 1994; 

Orsini ve ark., 1987). Katılımcının “uzamsal hatırlama (spatial span)” puanı beş diziden 

üç tanesini doğru hatırlayabildiği en uzun örüntü sayısıdır (Kessels ve ark., 2000; Orsini 

ve ark., 1987).  

Corsi Blok Testinin bilgisayar ortamında uygulanabilen farklı versiyonları 

bulunmaktadır (De Luca ve ark., 2003; Fray ve ark., 1996; Mueller ve Piper, 2014). Bu 

çalışmada PEBL Corsi Blok Testi kullanılmıştır (Mueller ve Piper, 2014). Kullanılan bu 

versiyonda görev başlamadan önce katılımcının görevi nasıl yapacağına dair bir 

yönerge ekranı gözükmektedir. Katılımcının yönergeyi tam olarak anladığından emin 

olunduktan sonra üç dizilik “alıştırma görevini” başlatmak için ekrana fare ile 

tıklanması istenir (Hazarika ve Dasgupta, 2020). Alıştırma görevinin ardından asıl 

görevin başlayacağına dair başka bir yönerge ekranı gözükmektedir. Hem alıştırma 

görevinde hem de asıl görevde özgün göreve (Corsi, 1972) benzer şekilde ekranda 

dokuz kare belirmektedir. Her dizide ekranda bulunan kareler 1000 ms süresince 

rastgele aydınlanmakta ve ardından katılımcının aynı sıra ile karelere tıklaması 

istenmektedir. Deney her biri beş diziden oluşan dokuz bloktan oluşmaktadır. İlk blokta 

hatırlanması istenen diziler iki kareden ibaret olup beş diziden oluşan her bir blokta en 

az dört dizinin doğru olarak hatırlanması durumunda bir sonraki blok başlamaktadır. Bir 
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blokta birden fazla dizinin yanlış hatırlanması sonucunda da test sonlanmaktadır. 

Bitirilen her bir dizinin ardından verilen cevaba paralel olarak ekranda “DOĞRU” ya da 

“YANLIŞ” geri bildirimi gözükmektedir (Dingwall ve ark., 2017; Hazarika ve 

Dasgupta, 2020; Martincevic ve Vranic, 2020).  

3.3.2. Edinburgh El Tercihi Anketi 

Edinburgh El Tercihi Anketi (Oldfield, 1971) günlük yaşamda el tercihini 

belirleyen diş fırçalama, yazı yazma, makas kullanma vd. gibi on motor görevi içeren 

on maddelik bir ölçektir (Atasavun Uysal ve ark., 2019). Bireylerin maddelere 

verdikleri yanıtlara göre sağ veya sol tarafta yer alan sütunda “+” ile işaretleme 

yapılması istenir. Eğer bireyin el tercihi güçlü ise. yani bireyin bir başkası tarafından 

zorlanmadıkça diğer elini asla kullanılmayacağı durumda ilgili sütuna “++” ile 

işaretleme yapılması istenir. Eylem gerçekleştirilirken hangi elin kullanıldığı önemsiz 

ise iki sütuna da ayrı ayrı “+” işareti konulması istenir (Oldfield, 1971; Veale, 2014). 

Maddelere verilen her yanıt beş puan olacak şekilde ve her el için ayrı ayrı “Geschwind 

Skorlaması” (Geschwind ve Behan, 1982)” yapılır. Buna göre, ölçekten alınan puan -

100 ile +100 arasındadır (Atasavun Uysal ve ark., 2019). Bireylerin puanının +80 ile 

+100 arasında olması güçlü sağ el kullanımına, +20 ile +75 arasında olması zayıf sağ el 

kullanımına, -15 ile 15 arasında olması her iki elini de aynı beceriyle (ambidextrous) 

kullanabildiğine, -20 ile -75 arasında olması zayıf sol el kullanımına, -80 ile -100 güçlü 

sol el kullanımına işaret etmektedir (Atasavun Uysal ve ark., 2019; Tan, 1988). Anketin 

Türkçe geçerlik ve güvenirlik çalışması Atasavun Uysal ve arkadaşları (2019) 

tarafından yapılmıştır. 

3.3.3. Beck Depresyon Envanteri 
Beck depresyon envanteri (Beck ve ark., 1996; Beck ve ark., 1961), dörtlü 

Likert cevaplama seçeneği içeren yirmi bir maddeden oluşan hem depresyon tanısı 

almış psikiyatrik hastaların depresyon şiddetini değerlendirmekte hem de normal 

popülasyonda depresyon semptomlarını taramak için kullanılan öz bildirim türü bir 

ölçektir (Beck ve ark., 1988). Ölçekten alınabilecek en düşük puan 0, en yüksek puan 

64’tür. Bununla birlikte ölçekten alınan 0-13 puan minimal depresyona, 14-19 puan 

hafif depresyona, 20-28 puan orta derece depresyona, 29 puan ve üstü ağır depresyona 

işaret etmektedir (Beck ve ark., 1996; Beck ve ark., 1988). Envanterin Türkçe geçerlik 
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ve güvenirlik çalışması Hisli (1989) tarafından yapılmıştır ve söz konusu çalışmada 

kesme noktası 17 olarak belirlenmiştir. 

3.3.4. Benton Yüz Tanıma Testi 
Benton Yüz Tanıma Testi (Benton ve ark., 1994; Benton ve Van Allen, 1968), 

tanıdık olmayan insan yüzlerini tanıma ve ayırt etme kapasitesini değerlendirmek için 

kullanılan nesnel bir ölçüm aracıdır (Benton ve ark., 1994). Test farklı ışık koşulları 

altında ve farklı açılardan çekilmiş (önden, profilden ve yüzün dörtte üçü gözükecek 

biçimde), siyah-beyaz, 54 kadın ve erkek fotoğrafından (5.08 x 5.08 cm) oluşmaktadır 

(Benton ve ark., 1994; Benton ve Van Allen, 1968). Test materyali sırttan sarmal bir 

kitapçıktan oluşmaktadır. Böylece her uyaran (bir fotoğraf) ve bu uyarana ait seçenekler 

(altı fotoğraf) yüz yüze bakan iki sayfaya konumlandırılmıştır. Testin ilk altı sayfası, 

uyaran fotoğrafın hedef fotoğraflardan sadece bir tanesiyle, geriye kalan sayfalarda ise 

üç tane fotoğrafla eşleşecek şekilde düzenlenmiştir. Testin ilk on üç sayfası kısa formu, 

geriye kalan sayfaları ise uzun formu oluşturmaktadır (Benton ve ark., 1994). Her doğru 

cevabın karşılığı 1 puan olup kısa form uygulamasında alınan toplam puan uzun form 

toplam puanına dönüştürülür. Testten 41-54 aralığında alınan puan görsel ventral yolun 

normal işleyişine, 39-40 aralığında alınan puan ventral yolun sınırda işleyişine, 37-38 

aralığında alınan puan ventral yolun orta derece bozulduğuna, 37 puandan düşük 

puanlar ise ventral yolun şiddetli bozukluğuna işaret etmektedir (Benton ve ark., 1994). 

Testin Türk toplumu standardizasyon çalışması Keskinkılıç (2008) tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Bu tez çalışması kapsamında testin uzun formu kullanılmıştır. 

3.3.5. Çizgi Yönünü Belirleme Testi 
Çizgi Yönünü Belirleme Testi (Benton ve ark., 1975, 1978), görsel-uzamsal 

algıyı ve yönelimi değerlendirmek için kullanılan bir nöropsikolojik testtir (Qualls ve 

ark., 2000; Treccani ve Cubelli, 2011). Test kitapçığı sırttan sarmal bir biçimdedir. 

Kitapçığın üst kısmı, yani uyaran çizgilerinin olduğu kısım, yüzey ile 45o açı yapacak 

biçimde yerleştirilmektedir (Lindgren ve Benton, 1980). Böylelikle iki uyaran çizgi 

kitapçığın üst kısmında konumlanırken, 11 adet yanıt çizgisi alt kısmında 

konumlanmaktadır. Yanıt çizgilerinin her birinin uzunluğu 3.8 cm’dir ve bu on bir çizgi 

18o’lik açıyla birbirinden ayrılmıştır. Görev, yanıt çizgilerinin hangi ikisinin uyaran 

çizgileri ile aynı konumda ve aynı doğrultuda olduğunu belirlemektir. İlk beş madde 

alıştırma maddesidir ve uyaran ve yanıt çizgilerinin uzunluğu aynıdır. Alıştırma 
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maddelerinin en az ikisi doğru cevaplandığı taktirde 30 maddeden oluşan test kısmı 

uygulanır. Alıştırma maddelerinin aksine, test aşamasında uyaran ve yanıt çizgilerinin 

uzunluğu birbirinden farklıdır. Test maddelerindeki uyaran çizgilerinin uzunluğu 1.9 cm 

olup yanıt çizgilerinin yalnızca proksimal, orta veya distal kısmından birini 

içermektedir. Görevde herhangi bir süre sınırlaması bulunmamakla birlikte artan süreler 

performansta bozulmaya işaret etmektedir. Her bir maddede ancak her iki uyaran 

çizginin karşılık geldiği yanıt çizgileri doğru bilindiği durumda cevap doğru olarak 

kabul edilir (Benton ve Van Allen, 1968; Lindgren ve Benton, 1980). Her doğru 

cevabın karşılığı 1 puan olup testten alınabilecek puan 0-30 arasında değişmektedir 

(Lindgren ve Benton, 1980). Türk örneklemi için standardizasyon çalışması (Karakaş, 

2006) tarafından yapılmıştır. Bu çalışmada, testin H formu kullanılmıştır. 

3.3.6. Rey Karmaşık Figür Testi 

Rey Karmaşık Figür Testi (RKFT), Rey tarafından geliştirilmiş (Rey, 

1941/1993), Osterrieth tarafından (Osterrieth, 1944/1993) standardize edilmiştir. Görsel 

algı, görsel dikkat, görsel bellek, görsel-mekânsal yapılandırma ve ayrıca planlama ve 

organizasyon yeteneğini değerlendirmektedir (Boone ve ark., 1993; Shin ve ark., 2006; 

Zhang ve ark., 2021). Karta basılmış karmaşık bir figürden ve 24 şekilden oluşan 

tanıma formu (12 adet çeldirici, 12 adet hedef şekil) test materyalini oluşturmaktadır 

(Varan Özdeniz ve ark., 2007). Test kopyalama görevi ile başlar, kopyalama görevinin 

hemen ardından anlık hatırlama ve 30 dakika sonra gecikmeli hatırlama test edilir. 

Kopyalama uygulamasında, karmaşık figür katılımcının önüne yerleştirilir ve bu figürü 

boş bir kâğıda kopyalaması istenir. Katılımcının karmaşık figürü kopyalamasının 

ardından uyaran figür ve kopya katılımcının önünden kaldırılarak anlık hatırlama 

uygulamasına geçilir. Anlık ve gecikmeli hatırlama görevlerinde katılımcıdan daha önce 

kopyalamış olduğu karmaşık figürü, hatırladığı kadarıyla tekrar çizmesi istenir (Meyers 

ve Meyers, 1995). Katılımcı gecikmeli hatırlama aşamasında karmaşık figürü eksiksiz 

çizmiş olsa bile tanıma aşamasına geçilir.  

Puanlama, Osterrieth (1944/1993) tarafından geliştirilen 36 puanlık sistem ile 

yapılmaktadır (Varan Özdeniz ve ark., 2007). Karmaşık figür, puanlanabilen 18 parçaya 

ayrılmıştır. Eğer bir parça doğru çizilmiş ve doğru yerleştirilmiş ise 2 puan, yanlış 

çizilmiş fakat doğru yerleştirilmiş veya doğru çizilmiş fakat yanlış yerleştirilmiş ise 1 

puan, yanlış çizilmiş ve yanlış yerleştirilmiş fakat parça tanınıyor ise 0.5 puan, yanlış 
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yerleştirilmiş ve tanınmıyor veya hiç çizilmemiş ise 0 olarak puanlanır (Varan Özdeniz 

ve ark., 2007). 

Tanıma uygulamasının puanlaması, 12 hedef ve 12 çeldirici şeklin doğru veya 

yanlış olarak tanımlanması ile yapılmaktadır. Katılımcının, doğru tanımladığı hedef 

uyaranın parçalarının toplamı “tanıma doğru pozitif puanını”, hedef uyaranın parçası 

olarak tanımladığı çeldirici uyaranların toplamı “tanıma yanlış pozitif puanını” 

oluşturmaktadır. On iki sayısından “tanıma yanlış pozitif puanının” çıkarılmasıyla 

“tanıma doğru negatif puanı”; “tanıma doğru pozitif puanının” çıkarılmasıyla “tanıma 

yanlış negatif puanı” elde edilmektedir. “Tanıma doğru pozitif puanı” ile “tanıma yanlış 

negatif puanın” toplanması ile “tanıma toplam doğru” puanı elde edilmektedir (Varan 

Özdeniz ve ark., 2007). Testin normatif çalışması Varan Özdeniz ve arkadaşları (2007) 

tarafından yapılmıştır. 

3.3.7. Stroop Testi 

Stroop testi (Stroop, 1935), bilişsel esnekliği ve seçici dikkati 

değerlendirmektedir (Strauss ve ark., 2006). Stroop testinin farklı formları 

bulunmaktadır (Comalli Jr ve ark., 1962; Dodrill, 1978; Golden, 1976; Graf ve ark., 

1995; Mitrushina ve ark., 2005) fakat söz konusu testlerin hepsi “Stroop etkisi” olarak 

adlandırılan bir fenomene neden olmaktadır (Emek Savaş ve ark., 2020). Testte 

katılımcıların farklı mürekkep renkleri ile yazılmış renk isimlerini, bir kural 

çerçevesinde bazen mürekkep rengini bazen ise kelimenin semantik içeriğini 

söylemeleri beklenmektedir. Kelimenin mürekkep rengi ile kelimenin semantik olarak 

işaret ettiği renk arasında çelişki varsa, renk ve kelimenin aynı olduğu duruma göre 

rengin söylenme süresinde gecikme yaşanmaktadır. Diğer bir ifade ile, görev kelimenin 

semantik içeriğini göz ardı ederek o kelimenin basıldığı mürekkep rengini adlandırmayı 

gerektirdiğinde ve kelimenin semantik içeriği ile mürekkep rengi arasında aykırılık 

varsa gecikme daha belirgin olmaktadır. Ortaya çıkan bu gecikme “Stroop etkisi” olarak 

adlandırılmaktadır (Duncan-Johnson ve Kopell, 1981; Durgin, 2000; Karakaş ve ark., 

1999; MacLeod, 2014; Mitrushina ve ark., 2005). 

Özgün Stroop testinde, her birinde on sıra ve beş satırdan oluşan kelimeleri 

içeren üç beyaz kart ve dört görev bulunmaktadır. İlk görevde siyah mürekkep ile 

yazılmış renk isimlerinin (mavi, yeşil, kırmızı, kahverengi, mor), ikinci görevde ise 

renkli mürekkeple (mavi, yeşil, kırmızı, sarı) yazılmış renk ifade eden kelimelerin 
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baskının mürekkep rengi göz ardı edilerek okunması istenir. Üçüncü göre karelerin 

mürekkep renginin söylenmesidir. Dördüncü görevde ise ikinci görevde kullanılan kart 

verilir fakat bu kez kelimelerin semantik içeriği değil kelimelerin basılı olduğu 

mürekkep renginin ifade edilmesi istenir (Strauss ve ark., 2006). 

Ülkemizde Stroop Testinin TBAG formunun (Karakaş ve ark., 2013a, 2013b; 

Karakaş ve ark., 1999) haricinde Stroop Testi Çapa formu olarak adlandırılan test, 

temelde Weintraub (2000) tarafından geliştirilen Stroop testinin İstanbul Tıp Fakültesi 

Nöropsikoloji Laboratuvarı’nda uyarlanmış formudur (Emek Savaş ve ark., 2020). Çapa 

Formu, TBAG Formundan bazı noktalarda farklılaşmaktadır: (1) spontan düzeltmeler 

ve hata sayıları değerlendirilmektedir, (2) uygulama süresi daha kısadır (3) 

katılımcılarda renk körlüğü veya renk adlandırmada bir bozukluk varsa testin ilk 

aşamasında belirlenebilmektedir, (4) yaşlı grubu daha iyi temsil etmektedir, son olarak 

(5) test materyalinin ücretsiz olması teste ulaşılmasına ve yaygın olarak kullanılmasına 

kolaylık sağlamaktadır (Emek Savaş ve ark., 2020). 

Bu çalışmada Stroop Testi Çapa formu kullanılmıştır. Test üç aşamada 

uygulanmıştır. İlk aşamada katılımcıdan soldan sağa olabildiğince hızlı biçimde 

kutucukların rengini (yeşil, kırmızı, mavi) okuması istenmektedir. İkinci aşama, 

mürekkep rengi ile kelimelerin (yeşil, kırmızı, mavi) semantik içeriğinin olabildiğince 

hızlı okunmasını içermektedir. Üçüncü aşamada ise, kelimelerin semantik içeriği yerine, 

o kelimenin basılı olduğu mürekkebin renginin okunması istenmektedir. Bu aşamada, 

hata sayısı ve spontan düzeltmeler kaydedilmektedir. Bunun yanı sıra, üç aşamada da 

kronometre ile süre tutulmakta ve forma kaydedilmektedir. Üçüncü aşama süresinden 

ikinci aşama süresi çıkarılarak enterferans süresi hesaplanmaktadır. Spontan düzeltme 

ve hata sayılarında artış ve yüksek enterferans süresi performansta bozulmaya işaret 

etmektedir. Çapa formunun geçerlik-güvenirlik ve norm çalışması Emek Savaş ve 

arkadaşları (2020) tarafından gerçekleştirilmiştir. 

3.3.8. Transkraniyal Doğru Akım Uyarımı 
Bu çalışmada, Soterix Medical 1x1 tDCS Low-Intensity Stimulator (Soterix 

Medical Inc., New York. NY) cihazı kullanılmıştır. tDCS uyarımı, sodyum klorür 

uygulanmış sünger pedler ile iki adet dokuz cm2’lik (3cm x 3cm) elektrot kullanılarak 

uygulanmıştır. Elektrotlar uyarım bölgelerine 128 kanallı elektroensefalografi kepi 

(Electro-Cap Inernational, Inc) kullanarak radyal sisteme göre yerleştirilmiştir. Anodal 
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elektrot, ilk gruptaki katılımcıların sağ PPC bölgesine (B4) (Şekil 3.2A) ikinci gruptaki 

katılımcıların sağ TPJ bölgesine (B16) (Şekil 3.2B), katodal elektrotlar ise katılımcıların 

sol mastoid kemiğine yerleştirilmiştir. Uyarımın etkilediği bölgelerin görselleştirilmesi 

SIMNIBS v4.0.1 sürümü kullanılarak oluşturulmuştur (Saturnino ve ark., 2019). 

 

Şekil 3.2: Uyarım bölgeleri ve akımın etkilediği bölgeler 

Her iki gruba da (aktif uyarım grupları) 2.0 mA’lık 20 dakika uyarım 

yapılmıştır. Akım, cihazın özelliği sayesinde uyarımın ilk otuz saniyesinde aşamalı 

olarak arttırılmış ve uyarımın son otuz saniyesinde ise aşamalı olarak azaltılmıştır. İki 

aktif uyarım grubuna yapılan işlemlerin aynısı sham grubuna da yapılmıştır. Anodal 

elektrotlar sham grubunda yer alan katılımcıların yarısının B4 bölgesine, yarısının B16 

bölgesine yerleştirilmiş, cihazın sham uyarım özelliği kullanılarak uyarım yapılıyormuş 

gibi 20 dakika boyunca elektrotlar katılımcıların başlarında durmuş kısa bir süre 

uyarımın ardından akım kesilmiştir. tDCS uyarımı, nöropsikolojik testlerin ardından 

uygulanmıştır. Uyarımın hemen ardından örtük bağlamsal öğrenme testi bilgisayar 

ortamında gerçekleştirilmiştir. Tüm gruptaki katılımcılar için tDCS uyarımı ve örtük 

bağlamsal öğrenme testi arasında geçen süre eşit tutulmuştur. 
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3.3.9. Örtük Bağlamsal Öğrenme Testi 

Temelde görsel bağlamsal bilginin nasıl öğrenildiğine ilişkin bilgi sağlayamaya 

yönelik bilgi sağlayan ve birden fazla çeldirici arasından hedef uyaranı bulmayı 

gerektiren algısal bir görevdir (Chun ve Jiang, 1998, 2003). Görev farklı örüntülerde 

sunulan farklı açılarda döndürülmüş çeldiriciler (L) arasından sağa ya da sola 90o 

döndürülmüş hedef uyaranın (T) bulunmasını ve hedef uyaranın yönüne karşılık gelen 

tuşlardan uygun olana mümkün olan en kısa sürede basılmasını içermektedir (Chun ve 

Jiang, 1998, 1999, 2003; Chun ve Nakayama, 2000; Olson ve Chun, 2001). Test, örtük 

bağlamsal öğrenmenin yanı sıra, görsel-motor beceri öğrenme ve psikomotor hızı da 

değerlendirmektedir (Ulasoglu-Yildiz ve Gurvit, 2020). 

Bu tez kapsamında kullanılan Chun ve Jiang (1998) tarafından geliştirilen ve 

Ulasoglu-Yildiz ve Gurvit (2020); Ulaşoğlu-Yıldız (2017) tarafından alanyazındaki 

bilgiler doğrultusunda hazırlanan örtük bağlamsal öğrenme testi kullanılmıştır. 

3.3.9.1. Örtük Bağlamsal Öğrenme Testinin Yöntemi 
Uyaranlar, 13" MacBook Air bilgisayarda, Psychtoolbox-3 (Brainard, 1997; 

Kleiner ve ark., 2007; Pelli, 1997) ile MATLAB kullanılarak sunulmuştur. Katılımcılar, 

sessiz bir odada ekrandan 50 cm uzakta ve deney süresince ekranın tam karşısında 

oturtulmuştur. Katılımcılara, deneye alışmalarını sağlamak amacıyla örnekler sunulmuş 

ve hedef uyaranı mümkün olan en kısa sürede bulup ilgili tuşa basmaları gerektiğine 

yönelik bilgi verilmiştir. Deneyin alıştırma aşaması 24 denemeden oluşmaktadır (Şekil 

3.3). Bu evrenin en fazla bir yanlış veya hatasız bir şekilde başarı ile tamamlanmasının 

ardından deney otomatik olarak başlatılmıştır. Deney aşamasındaki deneme ekranlarının 

her birinde, on biri çeldirici olan ve 0°, 90°, 180° veya 270° döndürülmüş “L” harfi, bir 

tanesi ise hedef uyaran olan ve 90° veya 270° döndürülmüş “T” harfi olmak üzere 

toplam on iki adet uyaran belirmiştir (Şekil 3.4). Katılımcılardan, “T” harfinin tabanı 

(veya sivri ucu) sağ tarafı işaret ediyorsa sağ elin işaret parmağı ile “SAĞ OK”a, sol 

tarafı işaret ediyorsa sağ elin orta parmağı ile “SOL OK”a basmaları istenmiştir. Deney, 

16 blok içermektedir. Her bir blokta on ikisi “yeni”, on ikisi ise “deney boyunca tekrar 

eden” sırası rasgele atanmış 24 deneme bulunur. Her bir denemede 1’i hedef, 11’i 

çeldirici olmak üzere 12 uyaranın yerleşimi bir mekânsal konfigürasyon oluşturmuştur. 

Bu mekânsal konfigürasyon tekrar eden denemelerde korunurken, yeni denemelerdeki 

konfigürasyonlar eşsizdir. Böylece katılımcı, deney boyunca tekrar eden 12 
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konfigürasyonun her birine toplamda 16 kez maruz kalırken yeni konfigürasyonlara 

sadece bir kez maruz kalmaktadır. 

On altı bloğa rastgele atanan yeni setlerin ardından, her bir bloğu oluşturan yirmi 

dört deneme için hem “yeni” hem de “tekrar eden” imgelerin koşullarının sıralaması 

rastgele oluşturulmuştur. Ayrıca, on iki tekrar eden imgenin ve 192 yeni imgenin 

bulunduğu koşullara ilişkin sıralara rastgele atanmıştır. Son olarak, tüm deney boyunca 

doğru cevaplara denk gelen sağ ve sol tuşa basma sayısı eşit tutulmuştur. 

Deney süresince yeni imgelerin sunulduğu her bir sette, hedef uyaranların daha 

önceden belirlenmiş konumlarda sabit kalması, buna karşın çeldirici imgelerin 

konumunun sürekli değişmesi, katılımcının birbirinden farklı örüntülere maruz 

kalmasına neden olmuştur. Fakat imgelerin tekrar ettiği her bir sette çeldiricilerin 

durağan konumlarının oluşturduğu bu örüntü, hedef uyaranın konumuna ilişkin örtük bir 

ipucu oluşturmuştur. Katılımcının bu ipuçlarına, deney süresince ardınca maruz 

kalması, hedef uyaranın konumuna karşı katılımcıyı bilinçli farkındalık olmaksızın 

hazırlamıştır. Bu etki “hazırlama” olarak adlandırılmaktadır ve ileriki bloklarda yanıt 

süresinin kısalmasına neden olmaktadır (Ulaşoğlu-Yıldız, 2017). 

Katılımcının gözlerini dinlendirmesi için bloklar arasında zorunlu olarak 5-10 

saniye dinlenme arası verilmiştir. Deneyin ardından, katılımcıların bilinçli farkındalık 

düzeylerini belirlemek için üç adet soru sorulmuştur: (1) “Deney sırasında herhangi bir 

şey fark ettiniz mi?”, (2) “Bazı imgelerin tekrar ettiğini fark ettiniz mi?”, (3) “Tekrar 

eden imgeleri hatırlamaya çalıştınız mı?”, Bu soruların ardından 24 denemeden oluşan 

tanıma görevi başlatılmıştır. 
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Şekil 3.3: Alıştırma aşamasından örnek imgeler 

Bu aşamada yalnızca hedef uyaran (T) ekranın herhangi bir yerinde rastgele belirmektedir. 

Katılımcının yönergeyi tam olarak anlaması veya pekiştirmesi bu aşamada sağlandı. 

 

Her bir hedef uyaran deneyin ilk sekiz bloğunda ve son sekiz bloğunda eşit 

sayıda sağa veya sola işaret etmektedir. Dolayısıyla deney süresince hem yeni hem de 

tekrar eden setlerde hedef uyaranın sağa veya sola işaret etme durumu rasgele 

değişmesinin yanı sıra oransal olarak eşittir (Şekil 3.4). Bu nedenle burada gerçekleşen 

öğrenme, uyaranların ekrandaki dağılımlarının oluşturduğu örüntü ile tuşa basmanın yol 

açtığı durum motor öğrenmeden farklıdır. Çünkü bu örüntü sadece hedef uyaranın sağa 

veya sola işaret etmesine ilişkin bir ipucu sağlamasının yanı sıra hedef uyaranın sağa 

veya sola işaret etmesi cevap vermek için kullanılan parmağın da değişmesine neden 

olmaktadır. Bu da katılımcının yanıt için motor davranış geliştirmesine engel 

olmaktadır. Böylelikle yeni uyaranlar ile tekrar eden uyaranlara verilen yanıtlar 

arasındaki süre farkı örtük bağlamsal öğrenmenin gerçekleştiğini ifade etmektedir. 
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Şekil 3.4: Örtük bağlamsal öğrenme testinin tasarımı 

Tekrar eden setten (2. deneme) bir örnek imge bulunmaktadır. Söz konusu denemede 

hedef uyaranın (T) tabanı / sivri ucu sol tarafı işaret ederken, aynı imgenin bulunduğu 384. 

denemede hedef uyaranın (T) tabanı / sivri ucu sağ tarafı işaret etmektedir (Ulasoglu-Yildiz ve 

Gurvit, 2020; Ulaşoğlu-Yıldız, 2017). 

3.3.9.2. Örtük Bağlamsal Öğrenme Testinin Alıştırma Aşaması 
Bu aşama, sadece hedef uyaranın ekranın herhangi bir konumunda rastlantısal 

olarak belirdiği yirmi dört denemeden oluşturulmuştur. Alıştırma evresi, aşağıdaki 

yönergenin ekranda görünmesinin ardından katılımcının hazır olduğunda rastgele bir 

tuşa basması ile başlamıştır. 

“Deneye hoş geldiniz. Biraz sonra ekranda sivri ucu sağ ya da sol tarafa bakan 

bir T harfi göreceksiniz. T’nin sivri ucu sola işaret ediyorsa “SOL OK” tuşuna basarak 

yanıt verin, T’nin sivri ucu sağa işaret ediyorsa “SAĞ OK” tuşuna basın. Ardından 

birtakım ekranlar daha göreceksiniz. Her seferinde olabildiğince hızlı bir şekilde yanıt 

vermeye çalışın. Yanlış yanıt verdiğiniz taktirde bip sesi duyacaksınız.” 

Her bir imgeden önce, ekranın merkezinde, siyah zemin üzerinde çapı 2.5 milimetre 

olan beyaz bir nokta 1250 milisaniye süresince gösterildi. Katılımcıların imgeler 

belirene kadar bu beyaz noktaya bakarak beklemeleri istendi. Belirtilen bu sürenin 

ardından imgeler belirir ve her bir uyarana azami cevap verme süresi 5000 
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milisaniyedir. Uyarana yanlış cevap verilmesi halinde sesli dönüt verildi. Eğer uyarana 

5000 milisaniye içinde yanıt verilmediyse yanlış sesli dönütten farklı olarak daha ince 

bir ses ile uyarım yapıldı. Yanıtın doğru ya da yanlış olmasından veya uyarana yanıt 

verilmemesinden bağımsız olarak ekranda bir sonraki uyaran göründü. 

Alıştırma aşaması, yirmi dört uyaran içinden yirmi üç uyarana doğru yanıt verilene 

kadar ve en fazla üç kez tekrar edecek şekilde tasarlanmıştır. Katılımcının yirmi dört 

deneme içeren uyaran dizisinden başarısız olması durumunda veya uyaranlara reaksiyon 

vermediğinde alıştırma aşaması yeniden başlamıştır. Katılımcının yönergeyi tam olarak 

anlaması sağlandıktan ve alıştırma aşamasını başarı ile tamamladıktan sonra deney 

aşamasına geçilmiştir (Şekil 3.4). 

3.3.9.3. Örtük Bağlamsal Öğrenme Testinin Deney Aşaması 
Alıştırma aşaması başarı ile tamamlandıktan ve katılımcının deneyi tam olarak 

anlaması sağlandıktan sonra deney aşağıda belirtilen yönerge ile başlamıştır. 

“Bu seferki deney boyunca, size gösterilen ekranlarda yer alan harfler arasından 

birini arıyor olacaksınız. Gösterilen her ekranda L harflerinin arasında bir adet T harfi 

olacak. Sizin göreviniz, olabildiğince hızlı bir şekilde, bu T harfini bulmak. Bulduğunuz 

zaman, eğer T’nin sivri ucu sol tarafa işaret ediyorsa lütfen “SOL OK”a, eğer T harfinin 

sivri ucu sağ tarafa işaret ediyorsa lütfen “SAĞ OK”a basın. Yanlış yanıt verdiğiniz 

taktirde bip sesi duyacaksınız. Devam etmek için herhangi bir tuşa basın.” 

Yönerge rastgele bir tuşa basılması ile son bulmuş, ekranda uyaranlar belirmeye 

başlamıştır. Katılımcılara yönergenin haricinde herhangi bir bilgilendirme 

yapılmamıştır. Yani bazı uyaran örüntülerinin tekrar edeceği, belirtilen bu örüntülere 

dikkat etmesi gerektiği veya bu örüntüleri ezberlemeye çalışmalarına ilişkin bir uyarı 

yapılmamıştır.  

Alıştırma aşamasına benzer şekilde, her bir uyarandan önce 1250 milisaniye 

süresince siyah zemin üzerinde 2.5 milimetre çapındaki beyaz nokta gösterildi. 

Katılımcılara, her bir uyaranı bu beyaz noktaya bakarak beklemeleri söylenmiştir. 

Azami bekleme süresi ve sesli dönütler alıştırma evresiyle aynı olacak şekilde 

düzenlendi (Ulaşoğlu-Yıldız, 2017). 

3.3.9.4. Bilinçli Farkındalık ve Tanıma Aşaması 
Alıştırma ve deney aşamasının tamamlanmasının ardından, katılımcılara (1) 

“Deney sırasında herhangi bir şey fark ettiniz mi?”, (2) “Bazı imgelerin tekrar ettiğini 
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fark ettiniz mi?”, (3) “Tekrar eden imgeleri hatırlamaya çalıştınız mı?” soruları 

sorulmuştur. 

Son olarak, örtük bağlamsal öğrenme testinde tüm tekrar eden imgeler ve 192 

yeni imgeden rastgele seçilen on iki imgeyi içeren yirmi dört denemelik “tanıma belleği 

kontrol testi” uygulanmıştır. Bu test, sunulan bağlamsal bilgiyi bilinçli farkındalık 

olmadan, yani örtük bir biçimde, öğrenilip öğrenilmediğini ölçmektedir. Hem yeni 

imgeler hem de tekrar eden imgeler rastgele sırayla sunulmuştur. Fakat bu aşamada, 

deney aşamasından farklı olarak yeni ve tekrar eden dizilerdeki hedef uyaranlar (T) 

kaldırılmış, yerine 0o döndürülmüş çeldirici (L) ile yer değiştirmiştir. Katılımcıya, 

yönergede daha önce gördüğü dizilerden rastgele seçilmiş bir setin gösterileceği 

söylenmiştir. Ayrıca katılımcıya ekranın yapay olarak dört çeyreğe bölündüğü ve daha 

önce sunulmuş uyaranların hangi çeyrekte yer alabileceğini tahmin etmeleri istenmiştir. 

Diğer bütün aşamalarda olduğu gibi, siyah zemin üzerindeki 2.5 milimetre çapındaki 

beyaz nokta 1250 milisaniye boyunca gösterilmiştir. Katılımcıların yine bu noktaya 

bakarak uyaranları beklemeleri söylenmiştir. Bu aşamada, azami cevap verme süresi on 

saniye olarak belirlenmiş, cevabın yanlış olduğu durumda veya uyaranlara cevap 

verilmediğinde sesli dönüt verilmemiştir (Şekil 3.4).  

Tanıma testinin yönergesi aşağıda belirtiği gibidir: 

“Şimdi, az önce görmüş olduğunuz ekranlardan bazılarını tekrar göreceksiniz. 

Fakat bu sefer T’ler L harfleri ile değiştirilmiş olacak. Lütfen, T harfinin daha önce 

hangi çeyrekte olduğunu düşünüyorsanız, o çeyreği belirtin. Bunun için klavyedeki A, 

S, Z ve X tuşlarını kullanın. Sol üst çeyrek için A’ya, sağ üst çeyrek için S’ye, sol alt 

çeyrek için Z’ye, sağ alt çeyrek için X’e basın. Emin değilseniz en iyi şekilde tahmin 

etmeye çalışın. Hazır olduğunuzda bir tuşa basın” 
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Şekil 3.5: Örtük bağlamsal öğrenme testinin deney aşamasından ve tanıma testinden 
örnek imgeler 

Örnek imgelerde 1., 3., 5., 6., 9., 10., 11. ve 13. blokta hedef uyaran (T) sola işaret ederken 2., 

4., 7., 8., 12., 14., 15. ve 16. blokta sağa işaret etmektedir. Buna karşın tanıma testindeki hedef 

uyaran (T), 0 derece döndürülmüş çeldirici (L) ile değiştirilmiştir. 

 

Katılımcı her bir uyarana, klavyede tanımlanmış tuşlara basarak yanıt vermiştir. 

Tanıma testi bittiğinde bu teste verdikleri yanıtlar kontrol edilmiştir. Yirmi dört 

denemedeki doğru sayıları %25’in altında olan katılımcıların doğru yanıtları şans 

faktörü olarak değerlendirilmiştir. Son olarak katılımcılara, tanıma testini nasıl 

yanıtladıklarına (bilinçli farkındalık, tahmini veya rastgele) ilişkin bilgi edinilmiştir. 

3.4. Verilerin Analizi 

3.4.1. Nöropsikolojik Testler ve Sosyo-Demografik Değişkenlerin Analizi 
Bu çalışmada öncelikle verilerin normal dağılıma sahip olup olmadığı Shapiro-

Wilk testi ile incelenmiştir. Normal dağılım gösteren veriler parametrik testler ile 

normal dağılım göstermeyen veriler ise parametrik olmayan testler ile 

değerlendirilmiştir. Katılımcılara ilişkin sosyo-demografik verilerin, kullanılan anketler 

ve envanterlerden alınan puanların ve nöropsikolojik bataryalardan elde edilen verilerin 

betimleyici istatistikleri hesaplanmıştır.  
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Grupların yaş ve eğitim düzeyi ortalamaları tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 

ile cinsiyet dağılımları ki-kare testi ile değerlendirilmiştir. Ayrıca grupların ölçek, 

envanter ve nöropsikolojik test puanları tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile 

karşılaştırılmıştır. Yinelenen ölçümlerin analizi için tekrar ölçümlü varyans analizi 

kullanılmıştır. Mauncly küreselliğinin sağlanamadığı (ε < 0.75 ise Greenhose-Geisser; ε 

> 0.75 ise Huynh-Feldt) durumlarda uygun düzeltmeler yapılmıştır. Çoklu 

karşılaştırmalardaki istatistiksel anlamlılık Bonfferoni düzeltmesi yapılarak 

raporlanmıştır. 

3.4.2. Korelasyon analizleri 

Nöropsikolojik değişkenlerle örtük bağlamsal öğrenme testinden elde edilen 

ölçümler arasında korelasyon analizi gerçekleştirilmiştir. Nöropsikolojik testler uyarım 

öncesinde uygulandığı için korelasyon analizleri yalnızca sham grubunda 

gerçekleştirilmiştir. İlk aşamada ventral yol ile ilişkili olan Benton Çizgi Yönü 

Belirleme Testi puanları ile psikomotor hız (deney genelinde ortalama reaksiyon süresi), 

beceri öğrenme (yeni konfigürasyonlarda reaksiyon süresinin eğim derecesi ve doğru 

yanıt yüzdesi) ve örtük bağlamsal öğrenme (öğrenme büyüklüğü) arasındaki ilişkiler 

incelenmiştir ve alfa değerine karşılaştırma sayısına göre Bonferroni düzeltmesi 

uygulanmıştır (p < 0.0125). İkinci aşamada ventral yol ile ilişkili olan Benton Yüz 

Tanıma Testi puanları ile örtük bağlamsal öğrenme testinden elde edilen dört ölçüm 

arasındaki ilişkiler incelenmiştir (Bonferroni düzeltilmiş alfa değeri p < 0.0125). Ayrıca, 

örtük bağlamsal öğrenme becerisinin ve tekrar eden konfigürasyonlara ilişkin tanıma 

belleğinin görsel bellek (Rey Karmaşık Figür Testinden elde edilen gecikmeli hatırlama 

puanı) ile ilişkisi değerlendirilmiştir (Bonferroni düzeltilmiş alfa değeri p < 0.025). Son 

olarak bütün grupta Benton Çizgi Yönü Belirleme Testi puanları ve Benton Yüz Tanıma 

Testi puanları ile psikomotor hız, beceri öğrenme, öğrenme büyüklüğü arasındaki 

ilişkiler incelenmiştir. Veriler Kolmogorov-Smirnov testine göre normal dağılım 

gösteren ve uç değer içermeyen veriler için Pearson korelasyon analizi, normal dağılım 

göstermeyen ve / veya uç değer içeren veriler için Spearman korelasyon analizi 

kullanılmıştır. 

3.4.3. Örtük Bağlamsal Öğrenme Testinin Analizi 
Örtük bağlamsal öğrenme testindeki çıktılar, reaksiyon zamanı ve hata 

sayısındaki azalma ile değerlendirilmektedir (Chun ve Jiang, 1998, 1999). Bu çalışmada 
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da literatüre uygun olarak öncelikle kendi ortalamasından 2.5 standart sapma üzeri 

reaksiyon süresi ve yanlışları olan katılımcılar analize dahil edilmemiştir. Ardından, on 

altı bloktan oluşan test, dört blokluk dört dilime ayrılmıştır. Geçerli yanıtlardan elde 

edilen dilimlere ait ortalama reaksiyon sürelerinin analizi, Grup (PPC, TPJ, Sham) 

denekler-arası faktör, Konfigürasyon (yeni ve tekrar eden) ve Blok (deneyin ilk 4 bloğu) 

denek-içi faktörler olmak üzere 3 ´ 2 ´ 4 desenli son iki faktörde tekrar ölçümlü 

ANOVA gerçekleştirilmiştir. Analize örtük bağlamsal öğrenme testinde yalnızca doğru 

yanıtlardan elde edilen reaksiyon süreleri dahil edilmiştir.  

3.4.3.1. Örtük Bağlamsal Öğrenme Testinde Değerlendirilen Ölçüler 
Örtük bağlamsal öğrenme testi: Deney süresince yeni ve tekrar eden 

çeldiricilerin (L) arasından hedef uyaranların (T) bulunmasını içeren reaksiyon süresi ile 

ilişkili bir testtir. Bu testin örtük bağlamsal öğrenmeye karşılık gelen bağlam-bağımlı ve 

görsel-motor, beceri öğrenmeye karşılık gelen bağlam-bağımsız olan iki tür bileşeni 

bulunmaktadır.  

Örtük bağlamsal öğrenme: Bilinçli farkındalık olmaksızın çevrede tekrar eden 

uzamsal konfigürasyonlar aracılığı ile bağlamsal bilginin öğrenilmesini içeren bağlam-

bağımlı, motor olmayan, görsel-uzamsal öğrenme, örtük öğrenmeye işaret eden ve 

alıştırma ile yeni deneme setlerine kıyasla tekrar eden denemelerin arama süresindeki 

azalmanın sonucu olarak reaksiyon sürelerinin de azalmasını içermektedir. 

Bağlamsal öğrenmenin büyüklüğü: Deney boyunca bağlamsal ipucunun 

büyüklüğünü belirten, yeni ve tekrar eden konfigürasyonlara verilen reaksiyon süreleri 

arasındaki fark ile hesaplanan bağlamsal ipucunun istatistiksel ölçütüdür. 

Görsel-uzamsal beceri öğrenme: Deney süresince bağlam-bağımsız olarak 

reaksiyon süresinde kısalma. Yeni konfigürasyonlardaki reaksiyon süresinin dilim 

bazında ortalaması alınıp eğim derecesinin hesaplanması ile sayısallaştırılır. Eğrinin 

negatifliği performans gelişimi ile birlikte artar. 

Psikomotor hız: Tüm deney genelinde ortalama reaksiyon süresi. 

Tanıma belleği: Öğrenmenin tamamıyla örtük mü yoksa hedefin açık uzamsal 

bilgisi aracılığı ile gerçekleştiğini belirlemeye yarayan uzamsal bağlamlar için açık 

bellek testidir. 
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4. BULGULAR 

4.1. Sosyo-Demografik Değişkenlerin Betimleyici İstatistikleri 
Sham grubuna atanan iki katılımcı görsel-mekânsal becerilerin değerlendirildiği 

testlerde norm değerinin dışında performans göstermiş olmasından dolayı çalışmadan 

dışlanmıştır. Ayrıca renk körü olmasından dolayı PPC grubundaki bir katılımcıda 

Stroop testi yapılamamıştır. Buna göre, analizler 43 katılımcının verileri ile 

gerçekleştirilmiştir. Buna göre, araştırmaya dahil edilen katılımcıların yaşları 18 – 39 

arasında (23.42 ± 4.25) değişmektedir. Katılımcıların 33’ünü (%74.40) kadınlar 

oluşturmaktadır. Katılımcıların 4’ü lise (%9.3), 37’si üniversite (%86), 2’si lisans üstü 

(%4.7) düzeyde eğitim görmektedir. Uyarım ve sham gruplarına atanan katılımcıların 

yaş, eğitim ve cinsiyet dağılımı açısından anlamlı farklılık gözlenmemiştir(Tablo 4-1). 

Tablo 4-1: Uyarım ve Sham Gruplarına Atanan Katılımcıların Sosyo-Demografik 
Özellikleri 

 PPC  (n=15) TPJ (n=15) Sham (n=13) Test p 

Yaş (ort ± s.s) 

(min – maks) 

22.73 ± 3.30          

(18 – 31) 

24.67 ± 5.82 

(18 – 39) 

22.77 ± 2.80 

(18 – 28) 
χ2 = 0.400 0.819 

Eğitim (ort ± ss) 

(min – maks.)   

15.13 ± 1.06 

(13 – 16) 

14.86 ± 1.40 

(13 – 17) 

14.76 ± 1.73 

(12 – 17) 
χ2 = 0.233 0.890 

Cinsiyet (K/E) 9/6 13/2 10/3 χ2 =2.863 0.239 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

4.2. Grupların Beck Depresyon Envanteri Karşılaştırması 

Tek Yönlü Varyans Analizi, uyarım grupları arasında Beck Depresyon 

Envanteri puanları açısından anlamlı fark göstermemiştir (F(2,40) = 2.010, p > 0.05 

(Tablo 4.2). 

Tablo 4-2: Beck Depresyon Envanteri Gruplar-Arası Karşılaştırmalar 

BDE: Beck Depresyon Envanteri; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

BDE 7.20 ± 4.24 (3-16) 10.13 ± 3.52 (5-15) 9.85 ± 5.34 (0-19) 2.010 0.147 
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4.3. Araştırmada Kullanılan Nöropsikolojik Bataryaların Betimleyici İstatistikleri 

Katılımcıların nöropsikolojik test bataryalarından ve ölçek puanlarından 

aldıkları puanlara ilişkin betimleyici istatistikleri hesaplanmıştır. Belirtilen ölçme 

araçlarından elde edilen puanların en küçük değeri, en büyük değeri, ortalaması ve 

standart sapması sunulmuştur (Bkz. Tablo 4.3). 

Tablo 4-3: Nöropsikolojik Testlerin Betimleyici İstatistikleri 

Min: En Küçük Değer; Maks: En Büyük Değer; Ort: Ortalama; s.s: Standart Sapma 

4.3.1. Nöropsikolojik Test Verilerinde Gruplar-Arası Karşılaştırmalar 

4.3.1.1. Rey Karmaşık Figür Testi 

Gruplar arasında görsel-mekânsal becerilerin değerlendirildiği Rey Karmaşık 

Figür Testi kopyalama performansı açısından anlamlı bir fark yoktur (F(2, 40) = 0.625, 

p = 0.541, ηp2 = 0.030). Grup (PPC, TPJ, Sham) denekler-arası faktör, Zaman 

(kopyalama, anlık hatırlama, gecikmeli hatırlama) denek-içi faktör olmak üzere 3 ´ 3 

desenli son faktörde tekrar ölçümlü ANOVA gerçekleştirilmiştir. Zaman ana etkisi 

anlamlıdır (Huynh-Feldt düzeltilmiş F(1.911, 76.456) = 326.256, p < 0.001, ηp2 = 

0.891), Bonferroni düzeltmesi uygulanmış ikili karşılaştırmalar anlık (18.95 ± 0.84) ve 

gecikmeli hatırlama (19.04 ± 0.73) puanlarının kopyalama puanına (35.52 ± 0.15) göre 

 n Min. Maks. Ort ± s.s 

Görsel Mekânsal İşlevler     
RKFT Kopyalama 43 32 36 35.52 ± 0.99 
RKFT Anlık Hatırlama 43 7 32 18.91 ± 5.38 
RKFT Gecikmeli Hatırlama 43 10 30 19.09 ± 4.80 
RKFT Kopyalama (saniye) 43 95 471 192.58 ± 83.10 
RKFT Anlık Hatırlama (saniye) 43 62 335 168.16 ± 70.21 
RKFT Tanıma Toplam Doğru 43 12 23 20.65 ± 1.95 
Benton Çizgi Yönünü Belirleme Testi 43 17 30 26.60 ± 3.36 
Benton Yüz Tanıma Testi 43 41 52 48.88 ± 2.23 

Davranışsal Ölçekler     
Beck Depresyon Envanteri 43 0 19 9.02 ± 4.48 
Edinburgh El Tercihi Anketi 43 70 100 91.86 ± 9.32 

Yürütücü İşlevler     
Stroop Testi (saniye) 42 7 119 34.29 ± 16.57 

Görsel Dikkat Menzili     
Corsi Blok Testi Toplam Puan 43 12 126 61.81 ± 27.74 
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düşük olduğunu gösterirken, anlık ve gecikmeli hatırlama puanları arasında anlamlı bir 

fark yoktur. Grup ´ Zaman etkileşimi anlamlı değildir (Huynh-Feldt düzeltilmiş 

F(3.823, 76.456) = 0.961, p = 0.434, ηp2 = 0.046), kısa veya uzun gecikme, öğrenilen 

öğelerden hatırlanan unsur açısından gruplar arasında anlamlı bir fark 

oluşturmamaktadır (Şekil 4-1). Uyarım grupları (PPC, TPJ, Sham) RKFT anlık 

hatırlama uygulama süreleri açısından tek yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. 

Buna göre, üç grup kopyalama, anlık ve gecikmeli hatırlama ortalama süreler açısından 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık göstermemektedir (F(2,40) = 0.017; p = 0.983, 

Tablo 4.4). 

 

Şekil 4-1. Rey Karmaşık Figür testi kısa ve uzun gecikmeli hatırlama grafikleri 

 

Tablo 4-4: Rey Karmaşık Figür Testi Gruplar-Arası Karşılaştırmalar 

RKFTKS: Rey Karmaşık Figür Testi Kopyalama Süresi; RKFTAHS: Rey Karmaşık Figür Testi Anlık 
Hatırlama Süresi; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 
 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

RKFTKS  189.53 ± 71.35 
(95 - 301) 

195.13 ± 98.13 
(97 - 471) 

202.92 ± 88.19 
(108 - 346) 

0.087 0.917 

RKFTAHS 163.66 ± 7333 
(95 - 335) 

173.93 ± 7662 

(62 - 304) 

166.21 ± 6127 

(87 - 277) 

0.085 0.919 
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4.3.1.2. Çizgi Yönünü Belirleme Testi 

Uyarım grupları (PPC, TPJ, Sham) Çizgi Yönünün Belirleme Testi puanları 

açısından tek yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. Buna göre üç grubun Çizgi 

Yönünün Belirleme Testi puan ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık yoktur (F(2, 40) = 0.908; p > 0.05) (Tablo 4.5). 

Tablo 4-5: Çizgi Yönü Belirleme Testi Gruplar-Arası Karşılaştırmalar 

ÇYBT: Çizgi Yönünü Belirleme Testi; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal 
Bileşke 

4.3.1.3. Benton Yüz Tanıma Testi 

Uyarım grupları (PPC, TPJ, Sham) Benton Yüz Tanıma Testi puanları açısından 

tek yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. Buna göre üç grubun Benton Yüz 

Tanıma Testi puan ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık yoktur 

(F(2,40) = 0.036, p > 0.05) (Tablo 4.6). 

Tablo 4-6: Benton Yüz Tanıma Testi Gruplar-Arası Karşılaştırmalar 

BYTT: Benton Yüz Tanıma Testi; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

4.3.1.4. Stroop Testi 
Uyarım grupları (PPC, TPJ, Sham) Stroop Testi enterferans süresi ve spontan 

düzeltme puanları açısından tek yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. Buna göre 

üç grup arasında enterferans süresi (F(2,39) = 0.048, p > 0.05) ve spontan düzeltme 

sayısı (F(2,39) = 0.003, p > 0.05) açısından istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

göstermemektedir (Tablo 4.7). 
 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

ÇYBT 26.27 ± 4.09 (17-30) 27.53 ± 1.76 (23-30) 25.92 ± 3.84 (19-30) 0.908 0.411 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

BYTT 49.00 ± 1.85 (45-52) 48.87 ± 2.92 (41-52) 48.77 ± 1.88 (45-52) 0.036 0.965 
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Tablo 4-7: Stroop Test Gruplar-Arası Karşılaştırmalar 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

4.3.1.5. Corsi Blok Testi  
Uyarım grupları (PPC, TPJ, Sham) Corsi Blok Testi toplam puanları açısından 

tek yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. Buna göre üç grubun Corsi Blok Testi 

toplam puan ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık yoktur 

(F(2,40) = 0.264, p > 0.05). (Tablo 4.8).Tablo 4-8: Corsi Blok Testi Uzamsal Hatırlama 
Gruplar-Arası Karşılaştırmalar 

CBT: Corsi Blok Testi Toplam Puan; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal 
Bileşke 

4.3.2. Örtük Bağlamsal Öğrenme Testinin Bulguları 

4.3.2.1. Deneyin İlk Dört Bloğuna İlişkin Bulgular 

Veriler incelendiğinde katılımcıların henüz deneyin ilk diliminde tekrar eden 

konfigürasyonlarda, yeni olanlara kıyasla, daha hızlı yanıt verdiği görülmüştür. Bu 

sebeple örtük bağlamsal öğrenmenin 4 tekrarda gelişmiş olma ihtimalini (ultra-fast 

learning) ekarte etmek için deneyin ilk dört bloğunda Grup (PPC, TPJ, Sham) denekler-

arası faktör, Konfigürasyon (yeni ve tekrar eden) ve Blok (deneyin ilk 4 bloğu) denek-

içi faktörler olmak üzere 3 ´ 2 ´ 4 desenli son iki faktörde tekrar ölçümlü ANOVA 

gerçekleştirilmiştir.  

Grup etkisi anlamlı değildir (F(2, 40) = 1.058, p = 0.357, ηp2 = 0.050), deneyin 4 

blokluk ilk dilimi genelinde grupların ortalama reaksiyon süreleri birbirine benzerdir 

(PPC = 0.945 ± 0.39 sn, TPJ = 0.93 ± 0.39 sn, Sham = 1.016 ± 0.43 sn). Konfigürasyon 

ana etkisi anlamlıdır (F(1, 40) = 126.915, p < 0.001, ηp2 = 0.760) ve katılımcılar tekrar 

eden konfigürasyonlarda (0.918 ± 0.23 sn), yeni olanlara kıyasla (1.015 ± 0.25 sn), daha 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

Enterferans 
süresi 

35.43 ± 26.31 
(7 - 119) 

33.60 ± 7.50  
(24 - 46) 

34.29 ± 10.69  
(11 - 50) 0.048 0.953 

Spontan 
düzeltme 
sayısı 

1.43 ± 1.34 (0-3) 1.4 ± 1.59 (0-5) 1.38 ± 1.19 (0-4) 0.003 0.997 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

CBT 
57.80 ± 34.51  

(12 - 126) 
65.20 ± 23.00 

 (20 - 96 ) 
62.54 ± 25.55  

(35 - 117) 
0.263 0.770 
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hızlı yanıt vermişlerdir. Blok ana etkisi anlamlı olup (Huynh-Feldt düzeltilmiş F(2.751, 

110.035) = 38.171, p < 0.001, ηp2 = 0.488) ikili karşılaştırmalar her blokta bir önceki 

bloğa kıyasla yanıtların hızlandığını göstermektedir (tüm p değerleri < 0.0001, 

Bonferroni düzeltilmiş). Konfigürasyon ´ Blok etkileşimi anlamlıdır (F(3, 120) = 3.539, 

p = 0.017, ηp2 = 0.081), reaksiyon süresinin yeni uyaranlarda daha fazla kısaldığı 

saptanmıştır (Şekil 4.2).  

Grup ´ Blok etkileşimi anlamlı değildir (F(6, 120) = 0.586, p = 0.741, ηp2 = 

0.028). Dört blokluk uygulamanın grupların performansı (reaksiyon süresi) üzerindeki 

etkisi benzerdir. Grup ´ Konfigürasyon etkileşimi (F(2, 40) = 2.531, p = 0.092, ηp2 = 

0.112) anlamlı değildir, grupların yeni ve tekrar edenlerdeki performansı birbirine 

benzerdir. Grup ´ Konfigürasyon ´ Blok etkileşimi (F(6, 123) = 1.64, p = 0.14, ηp2 = 

0.074) anlamlı değildir. Dört blokluk uygulama yeni ve tekrar eden 

konfigürasyonlardaki performansa etkisi gruplar arasında anlamlı bir fark 

göstermemektedir. 

Bu bulgular, deneyin ilk diliminde örtük bağlamsal öğrenmenin 

gerçekleşmediğini göstermekte ve erken aşamada gözlenen konfigürasyonlar arasındaki 

reaksiyon süresi farkının deneyin kendi doğasından kaynaklandığına işaret etmektedir. 

 

Şekil 4-2: Deneyin ilk diliminde reaksiyon süresindeki değişimin grup bazında gösterimi 
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4.3.2.2. Deneyin Dört Dilimine İlişkin Bulgular 
Katılımcıların dilimlere ait ortalama reaksiyon süreleri üzerinde Grup (PPC, 

TPJ, Sham) denekler-arası faktör, Konfigürasyon (yeni ve tekrar eden) ve Dilim 

(deneyin ilk 4 bloğu) denek-içi faktörler olmak üzere 3 ´ 2 ´ 4 desenli son iki faktörde 

tekrar ölçümlü ANOVA ile gerçekleştirilmiştir. Grup etkisi anlamlı değildir (F(2, 40) = 

0.491, p = 0.616, ηp2 = 0.024), deney genelinde grupların ortalama reaksiyon süreleri 

birbirine benzerdir (PPC = 0.818 ± 0.35 sn, TPJ = 0.831 ± 0.35 sn, Sham = 0.868 ± 0.38 

sn). Konfigürasyon ana etkisi anlamlıdır (F(1, 40) = 161.084, p < 0.001, ηp2 = 0.879) ve 

katılımcılar tekrar eden konfigürasyonlarda (0.799 ± 0.21 sn), yeni olanlara kıyasla 

(0.879 ± 0.21 sn), daha hızlı yanıt vermişlerdir. Dilim ana etkisi anlamlı olup (Huynh 

Feldt düzeltilmiş F(2.146, 85.843) = 161.995, p < 0.001, ηp2 = 0.802) ikili 

karşılaştırmalar her dilimde bir önceki dilime kıyasla yanıtların hızlandığını 

göstermektedir (tüm p değerleri < 0.0001, Bonferroni düzeltilmiş). Konfigürasyon ´ 

Dilim etkileşimi anlamlıdır (Huynh Feldt düzeltilmiş F(2.766, 110.636) = 3.073, p = 

0.034, ηp2 = 0.071), örtük bağlamsal öğrenmeye atfedilecek şekilde reaksiyon süresinin 

tekrar eden uyaranlarda (eğim derecesi = -0.072), yenilere kıyasla (eğim derecesi = -

0.068) daha fazla kısaldığı saptanmıştır (Şekil 4.3). Grup ´ Dilim ´ Konfigürasyon 

etkileşimi istatistiksel olarak anlamlıdır (Huynh Feldt düzeltilmiş F(5.532, 110.636) = 

2.578, p = 0.026, ηp2 = 0.114) ve grupların örtük bağlamsal öğrenme açısından 

farklılaştığını göstermektedir. 

 

Şekil 4-3: Deneyin 4 diliminde reaksiyon süresindeki değişimin grup bazında gösterimi 
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Üç yönlü ANOVA sonucunda Grup ´ Dilim ´ Konfigürasyon etkileşiminin 

hangi gruplar arasındaki farklılıklardan kaynaklandığının belirlenmesi amacıyla 

reaksiyon süreleri üzerinde Grup denekler-arası faktör, Konfigürasyon (yeni ve tekrar 

eden) ve Dilim (deneyin dörder blokluk 4 dilimi) denek-içi faktörler olmak üzere 2 ´ 2 

´ 4 desenli son iki faktörde tekrar ölçümlü ANOVA gerçekleştirilmiş ve Grup 

faktörünün Konfigürasyon ve Dilim ile üçlü etkileşimleri değerlendirilmiştir. Bu analiz 

(1) PPC ve Sham grubu, (2) TPJ grubu ve Sham grubu, (3) PPC ve TPJ grupları için 

tekrarlanmıştır. 

PPC ve sham grubunda 3 yönlü ANOVA sonucuna göre, Grup ´ Konfigürasyon 

´ Dilim etkileşimi anlamlı değildir (F(3, 78) = 0.880, p = 0.455, ηp2 = 0.033), iki grup 

arasında örtük bağlamsal öğrenme performansı açısından anlamlı fark bulunmamıştır. 

Şekil 4.4’te PPC grubu ile sham grubunun örtük bağlamsal öğrenme testi reaksiyon 

süresi grafikleri gösterilmiştir. 

 

Şekil 4-4: Posterior parietal korteks uyarımı yapılan grup ile sham grubunun örtük 
bağlamsal öğrenme testi sonuçlarının karşılaştırılması. 

TPJ grubu ve sham grubunda 3 yönlü ANOVA sonucuna göre Grup ´ Dilim ´ 

Konfigürasyon etkileşimi istatistiksel olarak anlamlıdır (Huynh Feldt düzeltilmiş 

F(2.612, 67.918) = 4.085, p = 0.013, ηp2 = 0.136), iki grup arasında örtük bağlamsal 

öğrenme performansı açısından anlamlı fark saptanmıştır. Şekil 4.5’te iki grubun örtük 

bağlamsal öğrenme testi reaksiyon süresi grafikleri gösterilmiştir. 
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Şekil 4-5: Temporo-parietal korteks uyarımı yapılan grup ile sham grubunun örtük 
bağlamsal öğrenme testi sonuçlarının karşılaştırılması. 

PPC ve TPJ gruplarında 3 yönlü ANOVA sonucuna göre Grup ´ Dilim ´ 

Konfigürasyon etkileşimi istatistiksel olarak anlamlı değildir (Huynh Feldt düzeltilmiş 

F(2.76, 77.268) = 2.560, p = 0.066, ηp2 = 0.084), iki grup arasında örtük bağlamsal 

öğrenme performansı açısından anlamlı fark bulunmamıştır. Şekil 4.6’da iki grubun 

örtük bağlamsal öğrenme testi reaksiyon süresi grafikleri gösterilmiştir. 

 

Şekil 4-6: Uyarım gruplarının örtük bağlamsal öğrenme testi sonuçlarının 
karşılaştırılması. 



 

 

56 

TPJ grubu ve sham grubu arasında örtük bağlamsal öğrenme becerisindeki 

farkın kaynağını anlamak amacıyla her bir grup kendi içinde Dilim (1-4) ve 

Konfigürasyon (yeni ve tekrar eden) denek içi faktörler olmak üzere 2 ´ 4 desenli tekrar 

ölçümlü varyans analizi ile değerlendirilmiş ve ikili etkileşimler incelenmiştir.  

TPJ grubunda Dilim ´ Konfigürasyon etkileşimi anlamlı değildir (Huynh Feldt 

düzeltilmiş F(2.359, 33.031) = 0.929, p = 0.419, hp2 = 0.062), buna göre antrenmanın 

tekrar eden ve yeni konfigürasyonlarda yanıt süresine etkisi aynıdır.  

Sham grubunda Dilim ´ Konfigürasyon etkileşimi anlamlıdır (F(3,36) = 4.237, p 

= 0.012, hp2 = 0.261), antrenman ile yeni konfigürasyonlarda, tekrar edenlere kıyasla, 

yanıtlar daha fazla hızlanmış olup performanstaki gelişme vizuomotor beceri öğrenme 

ile ilişkilidir. 

2 ´ 4 Tekrar Ölçümlü ANOVA PPC grubunda da gerçekleştirilmiş ve Dilim ´ 

Konfigürasyon etkileşimi anlamlı bulunmuştur (F(3,42) = 3.382, p = 0.027, hp2 = 

0.195). Buna göre antrenman ile tekrar eden konfigürasyonlarda reaksiyon süresi, 

yenilere kıyasla, daha fazla kısalmış olup örtük bağlamsal öğrenme ortaya çıkmıştır. 

4.3.3. Geçersiz Yanıt Yüzdeleri 

Üç grup geçersiz yanıt yüzdeleri açısından tek yönlü varyans analizi ile 

karşılaştırılmıştır. Buna göre, üç grubun bütün deneydeki geçersiz yanıt yüzde 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık gözlenmemiştir (F(2, 40) = 

0.470, p > 0.05) (Tablo 4.9). 

Tablo 4-9: Üç Grubun Geçersiz Yanıt Yüzdeleri Açısından Tek Yönlü Varyans Analizi ile 
Karşılaştırması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 
 

Ayrıca üç grup yeni konfigürasyolardaki geçersiz yanıt yüzdeleri açısından tek 

yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. Buna göre, üç grubun yeni uyaran 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 
Geçersiz 
Yanıt 
Yüzdesi 

2.44 ± 0.44 
(1.82 - 3.12) 

2.51 ± 0.44 
(1.30 - 3.12) 

2.62 ± 0.59 
(1.82 - 3.38) 0.447 0.643 
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ekranlarıdaki geçersiz yanıt yüzde ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık görülmemiştir (F(2, 40) = 0.629; p > 0.05) (Tablo 4.10). 

Tablo 4-10: Üç Grubun Yeni Konfigürasyonlardaki Geçersiz Yanıt Yüzdeleri Açısından 
Tek Yönlü Varyans Analizi ile Karşılaştırması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

 

Son olarak üç grup tekrar eden ekranlardaki geçersiz yanıt yüzdeleri açısından 

tek yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. Buna göre, üç grubun tekrar eden 

ekranlardaki geçersiz yanıt yüzde ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık gözlenmemiştir (F(2, 40) = 0.091; p > 0.05) (Tablo 4.11). 

Tablo 4-11: Üç Grubun Tekrar Eden Konfigürasyonlardaki Geçersiz Yanıt Yüzdeleri 
Açısından Tek Yönlü Varyans Analizi ile Karşılaştırması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

4.3.4. Açık Bellek-Tanıma Testi 
Deneyin tanıma aşamasında, yirmi dört uyarandan (on ikisi yeni uyaranlardan, 

on ikisi tekrar eden uyaranlardan) oluşan tanıma testi uygulanmıştır. Tanıma testinde 

verilen doğru yanıtların toplam uyaranların %25’inden fazla olmaması gerekmekte, 

%25 ve altında kalan performans şans etkisi olarak değerlendirilmektedir (Chun ve 

Jiang, 2003). Her bir gruptaki katılımcıların yeni ve tekrar eden konfigürasyonlara 

ilişkin tanıma skorlarının %25’ten farklı olup olmadığı tek örneklem t-testi ile 

incelenmiş ve anlamlı fark saptanmamıştır (Tablo 4.12). 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 
Geçersiz 
Yanıt 
Yüzdesi 

2.84 ± 0.92 
(1.04 - 4.69) 

2.91 ± 1.49 

(0 - 5.21) 

3.36 ± 1.45 

(1.04 - 5.73) 
0.629 0.538 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

Geçersiz 
Yanıt 
Yüzdesi 

2.08 ± 1.19 

(0.52 - 5.21) 
1.97 ± 1.36 

(0.52 - 5.21) 

1.88 ± 1.13 

(0.52 - 4.69) 
0.091 0.913 
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Tablo 4-12: Tanıma Aşamasındaki Doğru Sayılarının Tek Tek Örneklem t-Testi ile Grup 
Bazında Karşılaştırılması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 
 

Uyarım gruplarının (PPC, TPJ, Sham) tanıma aşamasındaki toplam doğru 

sayıları, tekrar eden imgelerdeki doğru sayıları ve yeni imgelerdeki doğru sayıları tek 

yönlü varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. Buna göre, gruplar yeni ve tekrar eden 

konfigürasyonlarda tanıma doğru sayıları ve tanıma toplam doğru sayıları açısından 

anlamlı fark göstermemektedir (tüm p değerleri > 0.05) (Tablo 4.13). 

Tablo 4-13: Üç Grubun Tanıma Doğru Puanları Açısından Tek Yönlü Varyans Analizi ile 
Karşılaştırılması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

 PPC Tek Örneklem t-Testi 

 ort ± ss (min-maks) t p 

Yeni Uyaranlar 2.93 ± 1.38 (0 - 5) -0.186 0.85 

Tekrar Eden Uyaranlar 3.66 ± 1.75 (1 - 6) 1.468 0.16 

 TPJ Tek Örneklem t-Testi 

 ort ± ss (min-maks) t p 

Yeni Uyaranlar 3.26 ± 1.83 (0 - 7) 0.564 0.582 

Tekrar Eden Uyaranlar 3.33 ± 1.29 (1 - 6) 1.000 0.334 

 Sham 
ort ± ss (min-maks) 

Tek Örneklem t-Testi 

t p 

Yeni Uyaranlar 3.00 ± 1.70 (1 - 6) 0.158 0.877 

Tekrar Eden Uyaranlar 2.78 ± 1.36 (0 - 5) -0.395 0.70 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

Toplam Doğru 
6.73 ± 2.15 

(3 - 10) 
6.40 ± 2.22 

(4 - 12) 
5.92± 2.06 

(3 - 9) 0.495 0.613 

Tekrar Eden 
Uyaranlar 

3.66 ± 1.75 
(1 - 6) 

3.20 ± 1.32 
(1 - 5) 

2.85 ± 1.4 
(0 - 5) 1.041 0.362 

Yeni Uyaranlar 2.93 ± 1.38 
(0 - 5) 

3.20 ± 1.85 
(0 - 7) 

3.07 ± 1.75 
(1 - 6) 0.095 0.909 
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4.3.5. Bağlamsal Öğrenmenin Büyüklüğü 

Uyarım grupları (PPC, TPJ, Sham) bütün dilimlerde yeni ve tekrar eden 

konfigürasyonlara verilen reaksiyon süreleri arasındaki farklar tek yönlü varyans analizi 

ile karşılaştırılmıştır. Buna göre üç grup bağlamsal öğrenmenin büyüklüğü açısından 

farklılık göstermemektedir (F(2,41) = 1.029, p > 0.05 (Tablo 4.14). 

Tablo 4-14: Üç Grubun Bağlamsal Öğrenme Büyüklüğü Açısından Tek Yönlü Varyans 
Analizi ile Karşılaştırılması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

4.3.6. Psikomotor Hız 
Tek yönlü varyans analizine göre, psikomotor hız açısından gruplar-arası 

anlamlı bir fark gözlenmemiştir (F(2,40) = 0.650; p > 0.05) (Tablo 4.15). 

Tablo 4-15: Üç Grubun Psikomotor Hız Açısından Tek Yönlü Varyans Analizi ile 
Karşılaştırılması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

4.3.7. Görsel-Uzamsal Beceri Öğrenme 

Yeni uyaranlardaki reaksiyon süresi dilim bazında averajlanarak eğim derecesi 

hesaplanmıştır. Üç grup yeni konfigürasyonlardaki eğim derecesi açısından tek yönlü 

varyans analizi ile karşılaştırılmış ve gruplar arasında görsel-uzamsal beceri öğrenme 

açısından istatistiksel olarak anlamlı fark saptanmıştır F(2,40) = 3.615, p = 0.036 (Tablo 

4.16). Çoklu karşılaştırmalar için Bonferroni düzeltmesi ile post hoc ikili 

karşılaştırmalar bu farkın TPJ ile sham grupları arasındaki farktan kaynaklandığını 

göstermektedir (p = 0.036). TPJ ve PPC grupları (p = 1.000) ile PPC ve sham grubu (p 

= 0.210) arasında beceri öğrenme açısından anlamlı fark yoktur. 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 
Bağlamsal 
Öğrenmenin 
Büyüklüğü 

0.108 ± 0.05 
(0.02 - 0.19) 

0.091 ± 0.04 

(0.00 - 0.18) 

0.088 ± 0.03 

(0.03 - 0.15) 
1.541 0.227 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

Psikomotor 
Hız 

0.85 ± 0.14 
(0.62 - 1.05) 

0.86 ± 0.16 

(0.59 - 1.13) 

0.91 ± 0.12 

(0.66 - 1.12) 
0.650 0.550 
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Tablo 4-16: Üç Grubun Beceri Öğrenme Açısından Tek Yönlü Varyans Analizi ile 
Karşılaştırılması 

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileşke 

4.4. Korelasyon Analizi Bulguları 
Korelasyon analizleri Yöntem Bölümü “3.4.2. Korelasyon Analizleri” başlığı 

altında detayları verildiği gibi üç aşamada gerçekleştirilmiştir. 

4.4.1. Dorsal Yol ile Psikomotor Hız, Beceri Öğrenme ve Örtük Bağlamsal 
Öğrenmenin Büyüklüğü Arasındaki İlişkiler 

Çizgi Yönü Belirleme Testi puanları ile doğru yanıt yüzdesi, psikomotor hız, 

beceri öğrenmeye ilişkin yeni konfigürasyonlarda reaksiyon süresinin eğim derecesi 

arasında anlamlı korelasyon saptanmamıştır (p > 0.0125) (Tablo 4.17).  

Tablo 4-17: Çizgi Yönü Belirleme Testi ile korelasyonlar 

 Psikomotor Hız Yeni–Eğim derecesi Yeni – Doğru yanıt (%) Öğrenme Büyüklüğü 

ÇYBT  

(n = 43) 

rs= 0.096 rs = 0.068 rs = 0.160 rs = 0.168 

p = 0.539 p = 0.539 p = 0.306 p = 0.280 

ÇYBT: Çizgi Yönünü Belirleme Testi, rs: Spearman Korelasyon Katsayısı 

4.4.2. Ventral Yol ile Psikomotor Hız, Beceri Öğrenme ve Örtük Bağlamsal 
Öğrenmenin Büyüklüğü Arasındaki İlişkiler 

Benton Yüz Tanıma Testi puanları ile psikomotor hız, beceri öğrenmeye ilişkin 

yeni konfigürasyonlarda reaksiyon süresinin eğim derecesi ve doğru yanıt yüzdesi ve 

örtük bağlamsal öğrenmeye ilişkin öğrenmenin büyüklüğü arasında anlamlı korelasyon 

saptanmamıştır (tüm p değerleri > 0.0125) (Tablo 4.18). 

Tablo 4-18: Yüz Tanıma Testi ile Korelasyonlar 

 Psikomotor Hız Yeni-Eğim derecesi Yeni-Doğru yanıt (%) Öğrenme Büyüklüğü 

BYTT 

(n = 43) 

rs= -0.011 rs = 0.036 rs = 0.103 rs = -0.058 

p = 0.945 p = 0.903 p = 0.511 p = 0.710 

BYTT: Benton Yüz Tanıma Testi; rs: Spearman Korelasyon Katsayısı 

 PPC TPJ Sham ANOVA 

 ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) ort ± ss (min-maks) F p 

Beceri 
Öğrenme 

-0.065 ± 0.023 

(-0.10 - 0.02) 

-0.058 ± 0.029 

(-0.10 - 0.00) 

-0.085 ± 0.028 

(-0.16 - 0.05) 3.615 0.036 
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4.4.3. Örtük Bağlamsal Öğrenmenin Büyüklüğü ve Tekrar Eden 

Konfigürasyonlara İlişkin Tanıma Belleğinin Görsel Bellek ile İlişkisi 

Örtük bağlamsal öğrenmenin büyüklüğü ve tekrar eden konfigürasyonlara ilişkin 

açık (tanıma) belleği puanları ile görsel belleğe ilişkin Rey Karmaşık Figür Testi 

gecikmeli hatırlama puanları arasında anlamlı korelasyon saptanmamıştır (tüm p 

değerleri > 0.0125) (Tablo 4.19).  

Tablo 4-19: Örtük Öğrenme ve Açık Bellek korelasyonları 

 Öğrenme Büyüklüğü Tekrar Eden-Tanıma Doğru (%) 

RKFTGH 

(n = 43) 

rp  = -0.103 rs  = 0.065 

p = 0.512 p = 0.679 

RKFTGH: Rey Karmaşık Figür Testi Gecikmeli Hatırlama Puanı, rp: Pearson Korelasyon Katsayısı, 
rs: Spearman Korelasyon Katsayısı  

4.4.4. Sham Grubunda Dorsal Yol ile Psikomotor Hız, Beceri Öğrenme ve Örtük 
Bağlamsal Öğrenmenin Büyüklüğü Arasındaki İlişkiler 

Çizgi Yönü Belirleme Testi puanları ile psikomotor hız, beceri öğrenmeye 

ilişkin yeni konfigürasyonlarda reaksiyon süresinin eğim derecesi arasında anlamlı 

korelasyon saptanmamıştır (p > 0.0125), buna karşın doğru yanıt yüzdesi arasında trend 

düzeyde korelasyon gözlenmiştir (p = 0.014) (Tablo 4.20). 

Tablo 4-20. Sham Grubunda Çizgi Yönü Belirleme Testi ile Korelasyonlar 

 Psikomotor Hız Yeni – Eğim derecesi Yeni – Doğru yanıt (%) Öğrenme Büyüklüğü 

ÇYBT  

(n = 13) 

rp = -0.031 rp = -0.051 rp = 0.659 rp = 0.493 

p = 0.921 p = 0.870 p = 0.014 p = 0.081 

ÇYBT: Çizgi Yönünü Belirleme Testi, rp: Pearson Korelasyon Katsayısı 
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Şekil 4.1: Çizgi Yönü Belirleme Testi puanı ile yeni konfigürasyonlardaki doğru yanıt 
yüzdesi arasındaki pozitif korelasyon. 

Çizgi Yönünü Belirleme Testi performansı arttıkça görsel-uzamsal beceriler 

artmaktadır (rp = 0.659, p = 0.014). 

4.4.5. Sham Grubunda Ventral Yol ile Psikomotor Hız, Beceri Öğrenme ve Örtük 
Bağlamsal Öğrenmenin Büyüklüğü Arasındaki İlişkiler 

Benton Yüz Tanıma Testi puanları ile psikomotor hız, beceri öğrenmeye ilişkin 

yeni konfigürasyonlarda reaksiyon süresinin eğim derecesi ve doğru yanıt yüzdesi ve 

örtük bağlamsal öğrenmeye ilişkin öğrenmenin büyüklüğü arasında anlamlı korelasyon 

saptanmamıştır (tüm p değerleri > 0.0125) (Tablo 4.21) 

Tablo 4-21. Sham Grubunda Yüz Tanıma Testi ile Korelasyonlar 

 Psikomotor Hız Yeni-Eğim derecesi Yeni-Doğru yanıt (%) Öğrenme Büyüklüğü 

BYTT 

(n = 13) 

rp= -0.065 rp = - 0.323 rp = 0.374 rp = 0.210 

p = 0.832 p = 0.282 p = 0.208 p = 0.492 

Benton Yüz Tanıma Testi: rp: Pearson Korelasyon Katsayısı 
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4.4.6. Sham Grubunda Örtük Bağlamsal Öğrenmenin Büyüklüğü ve Tekrar Eden 

Konfigürasyonlara İlişkin Tanıma Belleğinin Görsel Bellek ile İlişkisi 

Sham grubunda örtük bağlamsal öğrenmenin büyüklüğü ve tekrar eden 

konfigürasyonlara ilişkin açık (tanıma) belleği puanları ile görsel belleğe ilişkin Rey 

Karmaşık Figür Testi gecikmeli hatırlama puanları arasında anlamlı korelasyon 

saptanmamıştır (tüm p değerleri > 0.0125) (Tablo 4.22).  

Tablo 4-22: Sham Grubunda Örtük Öğrenme ve Açık Bellek korelasyonları 

 Öğrenme Büyüklüğü Tekrar Eden-Tanıma Doğru (%) 

RKFTGH 

(n = 13) 

rp  = 0.456 rp  = 0.058 

p = 0.512 p = 0.852 

RKFTGH: Rey Karmaşık Figür Testi Gecikmeli Hatırlama Puanı, rp: Pearson Korelasyon Katsayısı  
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5. TARTIŞMA 

PPC ve TPJ’nin dikkat süreçlerinde önemli rol oynadığı öne sürülmektedir 

(Blankenburg, 2010; Brunyé, 2018; Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve ark., 2008; 

Corbetta ve Shulman, 2002; Corbetta, 1998; Coull ve Frith, 1998; Dambeck ve ark., 

2006; de Schotten ve ark., 2011; DiQuattro ve ark., 2013; Hirakawa ve ark., 2019; Rafal 

ve Posner, 1987; Shulman ve ark., 2003; Silver ve ark., 2005; Thut, 2004). Bu 

çalışmada iki kortikal bölgenin anodal uyarımının örtük bağlamsal öğrenme 

performansına etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. Örtük uzamsal-bağlamsal öğrenme, 

çevredeki düzenliliklerin uzamsal ipuçlarının bilinçli farkındalık olmaksızın dikkate 

rehberlik ederek davranışı kolaylaştırması ile ilişkilidir. Dolayısıyla uyarım gruplarına 

ve kontrol grubuna atanan katılımcıların örtük öğrenme performanslarını etkilemesi 

muhtemel görsel-uzamsal dikkat, görsel bellek ve görsel-uzamsal algısal beceriler gibi 

değişkenler açısından benzer olması kritiktir. Bu sebeple çalışmada kontrol grubu ve iki 

farklı uyarım gruplarına atanan katılımcılara öncelikle görsel-uzamsal dikkat, görsel 

bellek ve görsel-uzamsal algısal becerileri değerlendirmek üzere nöropsikolojik test 

bataryası uygulanmıştır. Böylece üç farklı grupta yer alan katılımcıların bilişsel 

performans açısından homojen olmaları hedeflenerek gruplar-arası örtük bağlamsal 

öğrenme farklılıklarının tDCS’nin etkisi ve dolayısıyla uyarım gerçekleştirilen kortikal 

bölgenin işlevleri ile ilişkilendirilebilmesi amaçlanmıştır. Çalışmada sağ PPC ve sağ 

TPJ’nin anodal uyarımının sham uyarım grubuna göre örtük uzamsal-bağlamsal 

öğrenme performansını olumlu yönde etkilemesi beklenmektedir. 

Nöropsikolojik test bataryası kapsamında elde edilen görsel-uzamsal algısal 

beceriler, yüz tanıma becerisi, uzamsal dikkatin yanı sıra yürütücü işlevler, motor ve 

görsel yapılandırma, planlama, organizasyon ve problem çözme stratejileri performansı 

açısından gruplar arasında fark saptanmamıştır. Böylece deney gruplarının bilişsel 

performans açısından anlamlı fark göstermemesi sebebi ile elde edilen gruplar-arası 

örtük bağlamsal öğrenme farklılıkları tDCS’nin etkisi ve dolayısıyla uyarım 

gerçekleştirilen kortikal bölgenin işlevleri ile ilişkilendirilebilmektedir. 

Örtük bağlamsal öğrenme testinden elde edilen ölçümlerde deney genelinde 

ortalama reaksiyon süresine karşılık gelen psikomotor hız ve yeni konfigürasyonlarda 
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reaksiyon süresinin dilimlere göre eğim derecesi ile hesaplanan beceri öğrenme 

açısından deney grupları arasında  anlamlı fark saptanmamıştır.  

Örtük bağlamsal öğrenme testinden elde edilen bulgular, gruptan ve 

konfigürasyondan bağımsız olarak antrenman ile yanıtların hızlandığını yani görsel-

motor beceri öğrenmenin geliştiğini ve yanıt süresinde kısalma ile gözlenen performans 

gelişiminin tekrar eden uyaranlarda daha belirgin olduğunu, yani katılımcıların uzamsal 

ipuçlarından faydalanarak örtük uzamsal öğrenme becerisi geliştirdiklerini 

göstermektedir. Öte yandan Grup faktörünün Konfigürasyon ve Dilim faktörleri ile 

etkileşiminin anlamlı olması örtük bağlamsal öğrenmenin gruplar-arası farklılıklar 

gösterdiğine işaret etmektedir. Grup etkisinin ikili olarak ele alındığı analizlerde PPC ile 

TPJ grupları arasında ve PPC ile sham grupları arasında örtük bağlamsal öğrenme 

açısından anlamlı bir fark saptanmamıştır. Ancak, TPJ grubunun sham grubuna kıyasla 

daha iyi örtük öğrenme performansı gösterdiği tespit edilmiştir. Her bir grup kendi 

içinde değerlendirildiğinde ise yalnızca PPC grubunda örtük uzamsal-bağlamsal 

öğrenmenin belirgin olduğu bulunmuştur. 

Sham grubunda yapılan korelasyon analizlerinde, örtük öğrenme performansı 

görsel-uzamsal algısal beceriler, yüz tanıma becerisi ve görsel açık bellek performansı 

ile ilişkili bulunmamıştır. Öte yandan görsel-motor beceri öğrenme ile dorsal yola 

duyarlı olduğu bilinen çizgi yönü belirleme testi performansı arasında pozitif yönde 

anlamlı ilişki tespit edilmiştir. Görsel-uzamsal algısal beceriler, görsel-motor beceri 

öğrenmenin duysal bileşenini oluşturmakta ve bu anlamlı ilişkiyi açıklamaktadır. 

5.1. Posterior parietal korteksin anodal uyarımı ile iyileşen örtük-uzamsal 
bağlamsal öğrenme 
Araştırmada kullanılan test örtük uzamsal belleği değerlendirmektedir (Chun, 

2000; Ulaşoğlu-Yıldız, 2017; Van Asselen ve ark., 2009). Testin görsel tabanlı olması 

nedeniyle bireylerin sonuçları değerlendirilirken görsel-mekansal becerilerin ön planda 

olduğu bildirilmiştir (Ulaşoğlu-Yıldız, 2017). Bu nedenle görsel-mekansal dikkatin 

önemli olduğu düşünülen bölgelere (PPC ve TPJ) uyarım yapılmıştır. PPC’nin 

aktivasyonu uyaranların tespit edilme hızıyla ve ipucu olarak sunulan uyaranlar için bu 

hızdaki artış ile ilintilidir (Kravitz ve ark., 2011). Ayrıca, PPC hem yukarıdan-aşağı ve 

aşağıdan-yukarıya süreçler arasındaki etkileşimi kontrol etmektedir. 
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PPC’nin dikkat süreçlerinde önemli rol oynadığı (Behrmann ve ark., 2004; 

Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve ark., 1995; Corbetta ve ark., 2000; Corbetta ve 

ark., 2000; Corbetta ve ark., 2002; Coull ve Nobre, 1998; Eimer, 1998; Friedman-Hill 

ve ark., 2003; Grasso ve ark., 2020; Hopfinger ve ark., 2000; Le ve ark., 1998; Rosner 

ve Mittleman, 1996; Thakral ve Slotnick, 2009) ve söz konusu bölgenin tDCS ile 

uyarımının uzamsal dikkati modüle ettiği ve reaksiyon süresini kısalttığı gösterilmiştir 

(Bolognini ve ark., 2010; Chechlacz ve ark., 2018; Hirakawa ve ark., 2019; Roy ve ark., 

2015). Bu çalışmada deney genelinde bağlamdan bağımsız olarak hesaplanan ortalama 

reaksiyon süresi, yani psikomotor hız açısından PPC grubunun sham grubuna kıyasla 

yanıtlarının daha hızlı olduğu görülmekle birlikte bu fark muhtemelen örneklemin 

küçük olmasından dolayı istatistiskel anlamlılığa erişmemiştir. fMRI ve elektrofizyoloji 

çalışmaları (Capotosto ve ark., 2012) ve sağlıklı erişkinlerde sağ PPC’ye uygulanan 

tDCS’nin dikkatin uzamsal yönlendirilmesinde aktif rol oynadığını göstermektedir (Lo 

ve ark., 2019). Öte yandan, PPC’ye katodal tDCS kontralateral yarı görme alanında 

görsel-uzamsal işlemlemeyi bozmaktadır (Schweid ve ark., 2008). PPC’ye uygulanan 

tDCS’nin görsel-uzamsal lokalizasyonları modüle ettiği saptanmış ve her bir hemisferin 

kontralateral yarı mekan bilgisini işlemlemeye meyilli olduğu ve hemisferler arasındaki 

aktivasyon dengesinin pozisyon algısına katkıda bulunduğu belirtilmiştir (Wright ve 

Krekelberg, 2014). Bu araştırma bulgularının tersine, anodal tDCS’nin görsel-uzamsal 

düzenlilikleri öğrenme performansında bozulmaya yol açtığını bildiren az sayıda 

çalışmalara rastlamak mümkündür (Grasso ve ark., 2020; 2021). 

Bu çalışmada sağ PPC’ye anodal uyarım yapılan grubun reaksiyon süresinin 

tekrar eden konfigürasyonlar lehine azaldığı saptanmıştır. Bulgular, sağ PPC’ye yapılan 

uyarımın katılımcılarda çevredeki düzenliliklerin öğrenilmesini, yani örtük bağlamsal 

öğrenmeyi kolaylaştırdığına işaret etmektedir. Bu etki uyarımın görsel aramayı veya 

motor yanıt üretimini kolaylaştırmasından kaynaklanmış olabilir (Muggleton 2011; 

Schankin ve Schubö, 2009). Gözlenen etkinin altında yatan mekanizmanın net bir 

şekilde değerlendirilmesi ancak deney sırasında göz hareketlerinin izlenmesi ve 

fonksiyonel nörogörüntüleme ile mümkün olabilir. Benzer bir çalışma Manelis ve Reder 

(2023) tarafından gerçekleştirilmiştir. Yazarlar, göz izleme ve fMRI ile tekrarlanan 

uzamsal konfigürasyonlarda yeni uyaranlara göre görsel aramanın kolaylaşmasının 

altında yatan mekanizmaları araştırmış ve tekrar eden konfigürasyonlarda, sağ 
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hippokampusun daha fazla aktive olduğunu ve hedefi bulmak için gerçekleştirilen göz 

hareketi (sakkad) sayısında daha fazla azalma ortaya çıktığını bildirmiştir. Tekrarlanan 

konfigürasyonlar için yapılan psikofizyolojik etkileşim analizi, öğrenmenin başlarında 

sağ hippokampus ile sol superior parietal lobül arasında güçlü işlevsel bağlantısallık 

olduğunu fakat bu bağlantısallığın görevin sonuna doğru önemli ölçüde azaldığını 

göstermiştir. Dahası yeni konfigürasyonlarda antrenman ile superior parietal aktivasyon 

azalırken, temporo-oksipital alanlarda aktivasyon artışı olmuştur. Araştırmacılar, tekrar 

eden uzamsal bağlamların, görsel arama sırasında işlenmesi gereken çeldiricilerin 

kümelenerek işlendiğini iddia etmiş ve böylece görsel aramayı kolaylaştırdığını 

aktarmıştır.  

5.2. Dorsal ve ventral dikkat ağlarının örtük bağlamsal öğrenmeye katkısı 
TPJ, ventral dikkat ağının önemli merkezlerinden birini oluşturmaktadır. Ventral 

dikkat ağı, aşağıdan-yukarıya ve uyaran odaklı dikkat süreçlerine ve uyaranın dikkat 

çekerliğinin değerlendirilmesine aracılık etmektedir. Görsel arama sırasında veya 

yukarıdan-aşağıya bir ipucuna yanıt olarak yukarıdan-aşağıya dikkat kontrolü 

dönemlerinde hedefe yönelik davranışın sürdürülmesi için çeldiricileri filtrelemek üzere 

etkinliğini azaltır (deaktivasyon) (Shulman ve ark., 2003; 2007). 

İntraparietal sulksular ile frontal göz alanları, dikkatin yukarıdan-aşağı kontrolü 

ile duyusal içeriklerin dikkatle seçilmesinde rol oynayan dorsal dikkat ağını oluşturur. 

Dorsal dikkat ağından, ventral dikkat ağına yukarıdan-aşağı sinyallerin çeldiricileri 

filtrelediği, ventral dikkat ağından dorsal dikkat ağına aşağıdan-yukarı sinyallerin ise 

dikkati dışsal bir uyarana yönlendirmek için sürdürülen dikkat setini yani dorsal dikkat 

ağının aktivitesini bozduğu ve uyaran odaklı dikkatin yeniden yönlendirilmesine 

aracılık ettiği düşünülmektedir (Corbetta ve ark., 2008). Ancak çeldiriciler hedefin 

konumuna yönelik uzamsal ipucu taşıdığında, yani tekrar eden konfigürasyonlarda bu 

baskılanmanın gerçekleşmediği, tersine TPJ’nin aktive olduğu bilinmektedir (DiQuattro 

ve Geng, 2011). 

Öte yandan, TPJ’nin hem yukarıdan-aşağıya hem de aşağıdan-yukarıya dikkat 

süreçlerine dahil olarak dikkatin yeniden yönlendirilmesinde işlevsel rol oynadığı ifade 

edilmektedir (Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve Shulman, 2002; DiQuattro ve ark., 

2013; Donaldson ve ark., 2015; Geng ve Vossel, 2013; Shulman ve ark, 2003; Vossel 

ve ark., 2014). Bunun yanı sıra, TPJ’nin uyarılması iç kaynaklı ve dış kaynaklı dikkat 
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süreçlerinde değişikliğe yol açmaktadır (Chica ve ark., 2011; Donaldson ve ark., 2015; 

Vossel ve ark., 2014).  

Geng ve Mangun (2011), hedef uyaranın bağlamsal bir ipucu ile sunulduğunda 

sağ TPJ’nin tek başına bağlamsal ipucu veya tek başına hedef uyaran verdiği yanıttan 

daha fazla yanıt verdiğini, ayrıca bağlamsal ipucu hedefe eşlik ettiğinde dikkatin 

kontrolüne ve karar vermeye aracılık eden alanlarla fonksiyonel bağlantısallığını 

artırdığını bildirmiştir. Yazarlar buradan yola çıkarak sağ TPJ'nin davranışta uyaran 

odaklı değişiklikleri yürütmek için önemli olduğuna vurgu yapmış ve sağ TPJ'nin 

duysal bilgileri tespit eden ve görevle ilgili kararlara dönüştüren bir ağın parçası 

olduğuna işaret etmiştir. 

Ventral ve dorsal ağların superior longitudinal fasikülün 2. segmenti aracılığı ile 

direkt bağlantı halinde olduğu ve bu bağlantı sayesinde hedefe yönelik dikkati dikkat 

çeker (salient) olarak tanımlanan olaylara yönlendirerek dorsal ağ için bir modülatör 

görevi görüyor olabileceği belirtilmiştir (de Schotten ve ark., 2011). DiQuattro ve 

arkadaşları (2013) ise TPJ’nin dorsal dikkat ağının aktivitesini sonlandıracak bir “devre 

kesici” olmak yerine mevcut görevdeki duyu-eylem ilişkilerinin iç bağlamsal 

modellerini bilgilendirmekle ilintili olduğunu öne sürmüştür. Bu görüş, elektrofizyoloji 

çalışmalarından (Schankin ve Schubö, 2009, 2010) gelen bulgular ile de örtüşmektedir. 

Sonuç olarak, dikkatin yukarıdan-aşağıya hedefler ve aşağıdan-yukarıya duysal 

uyarımla ilişkili olarak dinamik biçimde kontrolünün bu iki sistem arasındaki esnek 

etkileşim ile sağlandığı öne sürülmektedir (Vossel ve ark., 2014).  

5.3. Örtük-uzamsal bağlamsal öğrenmede bireysel farklılıklar 

Bulgular PPC’nin örtük bağlamsal öğrenme üzerindeki önemini vurgulamanın 

yanı sıra örtük bağlamsal öğrenme performansı açısından önemli bir bireysel farklılık 

olduğuna işaret etmektedir. Sham ve TPJ gruplarındaki katılımcılar hem tekrar eden, 

hem de yeni uyaran koşullarında gelişme göstermişlerdir; ancak bu etki beklenildiği gibi 

tekrar eden uyaranlarda daha belirgin olarak gözlenmemiştir. Bu bulgular, sham ve TPJ 

gruplarında yer alan katılımcıların tekrarlanan uzamsal ipuçlarından yeterince 

faydalanmadıkları ve performans gelişiminin prosedürel beceri öğrenme ile ilişkili 

olduğu sonucunu ortaya çıkarmaktadır. Sham ve TPJ gruplarında örtük bağlamsal 

öğrenme becerisinin gelişmemesi, grup içerisinde yer alan katılımcıların bireysel 

farklılıklarından kaynaklanabileceği gibi, bu alandaki bireysel değişkenliğin 
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aydınlatılması için daha geniş örneklemler üzerinde yapılacak çalışmalara ihtiyaç 

vardır. 

5.4. Sınırlılıklar  
Katılımcı sayısının az olması çalışmanın başlıca sınırlılığını oluşturmaktadır. Tip 

1 hatanın önüne geçmek üzere çoklu karşılaştırmalar için düzeltme yapılmıştır ancak 

örneklemin yeterince geniş olmaması sebebiyle tip 2 hata(lar) söz konusu olabilir. 

Çalışmanın bir diğer sınırlılığı, unilateral uyarım yapılmış olmasına karşın kontralateral 

yarı görme alanına spesifik bir analiz gerçekleştirilmemiş olmasıdır. Gelecekte daha 

geniş örneklem gruplarında göz hareketlerinin de incelendiği çalışmalar PPC ve TPJ’nin 

örtük uzamsal-bağlamsal öğrenmeye etkisine ışık tutacak ve görsel aramada kolaylaşma 

ve / veya motor yanıtın üretilmesindeki hızlanmaların sürece katkısına ışık tutabilir. 

Kullanılan elektrotların görece küçük olması çalışmanın bir diğer sınırlılığını 

oluşturabilir. Çalışmada seçilen uyarım bölgelerinin görece birbirine yakın olması 

nedeniyle büyük elektrotların komşu bölgeleri de etkileyebileceği düşünüldüğünden 

küçük boyutlu elektrot (3x3) kullanılmasına karar verilmiştir. İletilen elektrik akımı 

elektrotların boyutu ile bağıntılı olduğundan küçük boyutlu elektrotlar geleneksel 

elektrotlardan (5x5 veya 7x5) daha az akım iletmekte ve dolayısıyla kortikal 

uyarılabilirlikte diğerinden daha az etki gösterebilmektedir. İstenmeyen uyarım 

etkilerinin ve küçük elektrot kullanımının dezavantajlarının önüne geçebilmek ve TPJ 

ile PPC uyarımının örtük bağlamsal öğrenme becerisi üzerindeki etkisini daha iyi bir 

şekilde inceleyebilmek için gelecek çalışmalarda daha fokal etki oluşturan ileri uyarım 

teknikleri (örn. HD-tDCS veya TMS) kullanılabilir. Ayrıca, örtük bağlamsal öğrenme 

testinin kısa süre içerisinde aynı katılımcıya tekrar uygulanmasının aktarım etkisine 

sebep olması beklendiğinden, her katılımcıya yalnız bir defa test uygulanabilmiş, bu 

sebeple uyarım öncesi ve sonrasındaki performans karşılaştırılamamıştır. Bu durum 

grupların arasında potansiyel olarak gözlenebilecek örtük öğrenmeye ilişkin 

farklılıkların kontrol edilememesine neden olmuştur. Diğer taraftan, üç deney grubuna 

atanan katılımcıların yaş grubu, cinsiyet, eğitim seviyesi ve nöropsikolojik testler ile 

ölçülen performanslar açısından eşit dağılması sağlanarak örtük öğrenme becerisine etki 

edebilecek olası bireysel farklılıklar kontrol edilmeye bu sorun giderilmeye çalışılmıştır. 
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6. SONUÇ, ÖNERİLER VE TOPLUMA KATKI 

Son olarak bu çalışmada, görevin yürütülmesinden önce uygulanan anodal 

tDCS’nin PPC grubunda örtük bağlamsal öğrenmeyi kolaylaştırdığı / geliştirdiği 

saptanmıştır. Benzer bir etkinin TPJ ve sham gruplarında gözlenmediği bulunmuştur. 

Bunun yanı sıra, TPJ bölgesine uyarım yapmanın sham uyarıma göre daha iyi örtük 

öğrenme performansına neden olduğu gözlenmiştir. TPJ grubunda örtük bağlamsal 

öğrenmenin belirgin olmaması örneklemin küçük olmasından kaynaklanıyor olabilir. 

Çalışmanın mevcut sonuçları, tDCS’nin örtük bağlamsal öğrenme becerilerini 

geliştirme potansiyeline sahip olduğuna ışık tutmaktadır. Bununla birlikte tDCS’nin 

motor korteks dışındaki bilişsel süreçlerle ilişkili beyin bölgelerine uygulanmasıyla 

ürettiği etkilerin karmaşıklığı göz önünde bulundurulduğunda, farklı elektrot 

boyutlarının, uyarım bölgeleri ve protokollerinin etkilerinin daha geniş örneklem 

üzerinde anlaşılması için daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğunu göstermektedir. 
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