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OZET

Cebecioglu, S. (2026). Oryantiring ve Kosu Sporlarinda Ortiik Baglamsal Ogrenme
Farkliliklarmin Elektroensefalografi ile incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitist, Sinirbilim ABD. Yiiksek Lisans Tezi. [stanbul.

Ortiik baglamsal dgrenme, gevredeki uzamsal diizenliliklerin bilingli bir farkindalik
olmaksizin edinilmesidir. Dikkat sistemlerinin etkilesimi bu Ogrenmede bireysel farklar
yaratirken; gorsel-uzamsal beceri, planlama ve hizli karar alma gerektiren oryantiring, yuksek
biligsel yiiklii bir spor bransidir. Bu tez calismasinda, profesyonel diizeyde oryantiring
sporunun davranigsal ve elektrofizyolojik mekanizmalar Uzerindeki segici etkilerinin
incelenmesi amaclanmustir. Fiziksel egzersizin uzun vadede yol actigi norofizyolojik ve
vaskiiler degisiklikleri kontrol edebilmek adina, kontrol grubu benzer fiziksel aktivite

diizeyindeki elit kosu sporcularindan olusturulmustur.

Oryantiring (N = 13) ve kosu (N = 9) sporculariyla yiiriitiilen ¢alismada; oryantiring
grubunun uzamsal oryantasyon performansimnin kosu grubuna kiyasla anlamli derecede gelismis
oldugu saptanmustir. Baglamsal ipucu gorevi reaksiyon sureleri ile incelendiginde; oryantiring
grubunun tekrarlanan sahnelerde anlamli diizeyde giiglii bir baglamsal ipucu etkisi sergiledigi,
kosu grubunda ise bu etkinin olusmadig1 belirlenmistir. Olaya iliskin potansiyel analizlerinde;
oryantiring grubunun tekrarlanan dizilimlerde yeni dizilimlere kiyasla ge¢ donem pozitif dalga
aktivitesinde anlamli bir genlik artis1 tirettigi, kosu grubunda ise kosullar arasinda bdyle bir
farklilasma olmadigi saptanmustir. Gruplar arasi karsilastirmalarda da tekrarlanan dizilimlerin
oryantiring grubunda anlaml sekilde daha yiiksek genlikli ge¢ dénem pozitif dalga tetiklemesi,

davranigsal bulgular1 desteklemektedir.

Sonug olarak elde edilen ¢iktilar, sadece spor yapmanin dtesinde, oryantiring brangmin
gerektirdigi biligsel pratiklerinin beyinde uzamsal-baglamsal ipuglarini islemeye yonelik bir

avantaj meydana getirdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ortiik baglamsal &grenme, baglamsal ipucu, elektroensefalogram,
oryantiring, kosu



ABSTRACT

Cebecioglu, S. (2026). An electroencephalographic investigation of implicit contextual learning
differences between orienteering and running sports. Istanbul University, Institute of Health

Science, Neuroscience. Master’s Thesis. Istanbul.

Implicit contextual learning refers to the acquisition of spatial regularities in the
environment without conscious awareness. While interactions among attentional systems
contribute to individual differences in this form of learning, orienteering is a cognitively
demanding sport that requires advanced visuospatial abilities, planning, and rapid decision-
making. The present thesis aimed to investigate the selective effects of professional-level
orienteering training on behavioral and electrophysiological mechanisms. To control for the
long-term neurophysiological and vascular changes associated with physical exercise, the

control group consisted of elite runners with comparable levels of physical activity.

The study was conducted with orienteering athletes (N = 13) and runners (N = 9).
Results indicated that the orienteering group demonstrated significantly superior spatial
orientation performance compared to the running group. Analysis of reaction times during the
contextual cueing task revealed that the orienteering group exhibited a significantly stronger
contextual cueing effect in repeated trials, whereas no such effect was observed in the running
group. Event-related potential analyses showed that the orienteering group produced a
significantly greater late positive wave amplitude during repeated trials compared to novel
trials, while no such differentiation between conditions was observed in the running group.
Furthermore, between-group comparisons demonstrated that repeated trials elicited
significantly larger late positive wave amplitudes in the orienteering group, providing

electrophysiological support for the behavioral findings.

In conclusion, the findings suggest that beyond the general benefits of physical exercise,
the cognitive demands and practices inherent to orienteering confer a specific advantage in the

neural processing of spatial-contextual cues.

Keywords: Implicit contextual learning, contextual cueing, electroencephalography,
orienteering, running



1. GIRIS VE AMAC

Oryantiring sporu, topografik bir harita ve pusula yardimiyla sporcunun
arazideki bir dizi hedefi en hizli sekilde ve dogru sirayla bulmasma dayali bir spor
dalidir. Sporcular kendi rotalarini haritalarinda bulunan ipuglarindan (girinti, ¢ukur,
patika, miinhani vs.) yararlanarak ve pusula kullanarak ¢izmektedir. Sporcularin
ulastiklar1 her hedefte rotalarinin referans noktasi degismekte ve yeni bir rota ¢izmeleri
gerekmektedir. Bu sebeple haritalarindan edindikleri bilgileri icinde bulunduklar: kosula
en hizli ve dogru sekilde adapte etmeleri gerekmektedir. Dolayisiyla, oryantiring
sporunda sporcularin atletik becerilerinin yan sira; vizyo-spasyal islevler, planlama,
zihinsel rotasyon, hizli karar alabilme gibi bir dizi beceri 6nem kazanmaktadir. Her ne
kadar diiz kosu ile benzer bir fiziksel glic ve beceri gerektirse de oryantiring sporu
biligsel ylik agisindan kosu sporu ile farklilik gostermektedir. Oryantiring sporunun,
diger sporlarla karsilastirildiginda, spasyal biliste baz1 avantajlar sagladigi bildirilmistir
(Song ve Tang 2021). Ayrica; profesyonel oryantiring sporcularmin daha iyi bellek
yetenekleri sergilediklerini ve oryantiring sporuna 6zgii navigasyon ozelliklerinin yasa
bagli demansi geciktirebilecegini gdsteren bir arastirma da mevcuttur (Waddington ve
Heisz 2023).

Ortiik 6grenme, farkinda olmaksizin karmasik bilgilerin dgrenilmesi siirecidir
(Reber 2013). Ortiik 6grenme, belirli bir dikkat seviyesi gerektirmekte; ayrica dikkat ve
calisma bellegi mekanizmalarindan etkilenebilmektedir (Seger 1994). Iki dikkat
sisteminden biri olan eksojen dikkat, bir diger deyisle asagidan-yukariya dikkat,
disaridan gelen bilgiler vasitasiyla motor sistemin cevresel degisikliklere uyum
saglamasina olanak tanir. ikinci dikkat sistemi endojen dikkat, diger adiyla yukaridan-
asagiya dikkat ise algi ve amaca yonelik davranisinlar dogrultusunda sekillenmektedir.
Bu iki dikkat sistemi, gorev taleplerine gore, birbiriyle siirekli etkilesim ve rekabet
halinde ¢aligmaktadir (Corbetta Patel ve Shulman 2008; Corbetta ve Shulman 2002).

Asagidan-yukariya ve yukaridan-asagiya dikkat sistemlerinin ortilk 6grenmede
bireysel farkliliklar olusturabilecek mekanizmalar olabilecegine dair arastirmalar
mevcuttur (Lum ve ark. 2023; Janacsek ve ark. 2012).

Ortiik baglamsal dgrenme, cevredeki spasyal diizenliliklerin bilingli farkindalik
olmaksizin, yani Ortiik olarak edinilmesi siireci olup hedefe yonelik arama davranisinda

kolaylasma ile sonug¢lanir (Chun ve Jiang 1998; 2003). Dinamik fonksiyonel



baglantisallik analizleri, baglamsal ipucu o6grenmede (CC), asagidan-yukari ve
yukaridan-asagi  dikkat siirecleri arasindaki esnek etkilesimlerin  Onemini
vurgulamaktadir (DiQuatro ve Geng 2011).

Oryantiring sporu; disaridan alman bilgiler dogrultusunda sporcunun kendini
diizenlemesi, Onceki bilgileri vasitasiyla yeni kararlar almasi gereken, dolayisiyla
asagidan-yukariya ve yukaridan-asagiya dikkat streclerinin ve baglamsal ipuglarindan
yararlanma becerisinin énemli Olciide dahil olmasmi bekledigimiz bir spor daliyken;
kosu sporu kondisyon aciSindan oryantiring sporu ile neredeyse ayni olmasina karsin
dikkat mekanizmalarmin ve baglamsal ipuglarmin oryantiring kadar 6n planda olmasin1
gerektirmeyecegi diisiiniilmektedir.

Bu tez galigmasinda, fiziksel gii¢ ve ¢aba ag¢isindan olduk¢a benzer olan iki spor
dalinin dikkat stregleri ve spasyal ipucu 6grenme agisindan ayrisacagi 6n goriilmekte ve
oryantiring grubunun kosu grubuna kiyasla daha iyi planlama becerilerine sahip olmasi
beklenilmektedir. Bu amagla, oryantiring ve kosu sporlarinda uzmanlagmis elit
sporculara amagli bir noropsikolojik test bataryasi uygulandiktan sonra, CC gorevi
sirasinda elektroensefalografi kaydi alimacaktir. Boylece, bu ¢alisma bulgularimin diger
spor branslarina nazaran daha az ¢alisilmis olan oryantiring literatiiriine 6nemli katkilar
sunmasit ve Ortik baglamsal Ogrenme siireglerinin  altinda yatan dikkat

mekanizmalarmin daha i1yi anlagilmasina katki saglamasi beklenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bellek Bigimleri ve Ortiik Bellek

Bellek tek bir Gniteden olusmamaktadir; farkli beyin sistemlerinin etkili oldugu
farkli bellek bi¢imleri bulunmaktadir (Squire ve Dede 2015) (Sekil 2-1). Uzun sureli
bellek; hayat boyu korunabilecek son derece genis bir depolama kapasitesidir ve en
temelde agik bellek ve ortiik bellek olarak ikiye ayrilmaktadir (Camina ve Glell 2017).

Acik bellek; giinliik dilde hafiza olarak tanimlanan bellek tiirline karsilik
gelmekte ve bilingli hatirlama kapasitesini ifade etmektedir. Ag¢ik bellek iki alt baslikta
ele alinir. Bunlar; epizodik bellek ve semantik bellektir (Squire 2004). Epizodik bellek
gunlik hayatta meydana gelen kisisel deneyimleri 6grenme, depolama becerilerini
temsil eder. Bu bellek tiirii genellikle zaman ve mekan bilgisini ve olaym kendisini
icermektedir (Camina ve Guell, 2017; Dickerson ve Eichenbaum 2010). Semantik
bellek diinya hakkinda edinilen tiim bilgileri; nesneler, sozciik anlamlar1 ve olaylara
iliskin bilgileri ve kavramlar1 icermektedir. Bu yonuyle, bircok kognitif strecin temel

bilesenlerinden birini olusturmaktadir (Ralph ve ark. 2017; Binder ve Desai 2011).

2.1.1. Ortik Bellek

Ortiik bellek; ortak unsurlar1 bir dizi olaydan ¢ikarma yetenegidir (Squire 2014).
Gegmis deneyimler, bu deneyimlerin bilingli veya kasitli hatirlanmasini gerektirmeyen
bir gbrev tlizerindeki performansi kolaylastirdiginda agiga ¢ikmaktadir (Schacter 1987).
Ortiik bellek kavraminim literatiirde bagimsiz bir sistem olarak kabul gérmesi meshur
H.M. vakasina dayanmaktadir. Ilaca direncli epilepsi ndbetlerinin baskilanabilmesi
amaciyla heniiz 29 yasindayken cerrahi bir operasyon ile bilatarel medial temporal lob
rezeksiyonu (kesip alma) gerceklestirilen H.M.’nin operasyon sonrasinda nobetleri
hafiflemis ve genel zekasinda higbir bozulma olmamistir. Buna karsin ameliyat
sonrasinda yeni olaylar1 bellegine kaydedememe seklinde agir bir anterograd amnezi
(ileri doniik bellek kaybi) gelistirmistir. Sasirtic1 bir sekilde H.M. yeni olaylar1 bellegine
kaydedememesine karsin kendisine verilen motor beceri gorevlerinde, 6rnegin; aynadan
bakarak yildiz ¢izme gorevi, tekrarlanan pratiklerle saglikli bireyler kadar gelisim
gostermistir. H.M.’in bu gorevleri daha once yaptigmni hatirlayamamis olmasina, yani

bilgiyi a¢ik bellegine kaydedememesine ragmen, algisal-motor performansinda ortaya



cikan gelismeler acik ve Ortilk bellek sistemlerinin beyinde anatomik olarak
birbirlerinden bagimsiz aglar tarafindan yonetildiginin literatiirdeki ilk ve en somut

kanit1 olmustur (Scoville ve Milner 1957).

2.1.2. Ortiik Bellegin Alt Sistemleri

Ortiik bellek tek bir yapidan ziyade farkli ndral mekanizmalara sahip olan alt

sistemlerin bir birlesimidir. Bu alt sistemler su sekilde smiflandirilmaktadir:

Prosedirel bellek (Beceri ve Ahskanhklar), bir gorevin yerine getirilebilmesi
icin gerekli olan motor ve yuritme becerilerinin geri ¢agirilmasi siireglerinde rol
oynamaktadir. Aktivitelere rehberlik eden ve genellikle bilingsiz diizeyde g¢alisan bu
yiirlitlicii sistem motor ve zihinsel becerilerle ilgili karmagik siire¢lerin uygulanmasi
esnasinda otomatik olarak devreye girmektedir (Camina ve Guell 2017). Prosedirel
bellek araciligiyla yeni aliskanliklar edinme stirecinde bazal ganglionlar, serebellum ve
limbik sistemin merkezi rol oynadig1 bilinmektedir. Bazal ganglia; striatum, globus
pallidus, substantia nigra ve subtalamik niikleustan olusmaktadir (Constantinidis ve
Procky 2004). Striatum; duygusal siireglerle iliskili limbik korteksten, 6diil isleme ile
iliskili ventral striatumdan ve motor bolgelerden bilgi almakta ve striatal nral plastisite
bu devreler sayesinde prosediirel bellegin islenmesine katkida bulunmaktadir (Haber ve
ark. 2000; Alexander ve Crutcher 1990).

Asosiyatif 6grenme, temelde iki kosullama prensibine dayanmaktadir. Bunlar:
klasik kosullama ve edimsel kosullanmadir. Klasik kosullanmada siire¢, baslangigta notr
olan kosullu uyaran ile, kendiliginden refleksif bir tepki olusturan kosulsuz uyaranin
sistematik olarak eslestirilmesi sonucunda nétr uyarana karsi ortaya ¢ikan otonom bir
kosullu tepkinin olugsmasima dayanmaktadir (Holland 1984). Edimsel kosullama ise
davranisin gevresel sonuglari ile arasinda kurulan iliskiye dayanmaktadir. Bir uyarana
kars1 verilen tepki bir odille neticelenirse uyaran-tepki bagi giiclenmektedir. Ote
yandan uyarana verilen tepki bir ceza ile neticelenirse bu bag zayiflamaktadir (Bouton
ve Todd 2014).

Asosiyatif olmayan 6grenme, ortiik bellegin en ilkel ve hiicresel duzeydeki
formunu olusturmaktadir. Bu 6grenme tiirii, uyaranlar arasinda yeni bir bag ve iliski
kurulmasmi gerektirmediginden klasik kosullanmadan ayrismaktadir. Asosiyatif

olmayan ogrenme kendi igerisinde ikiye ayrilir. Bunlar; alisma (habituation) ve



duyarlilagsmadir (sensitization). Alisma, organizma igin herhangi bir tehdit veya 6diil
unsuru tagimayan uyarana siirekli maruz kalinmasi durumunda, davranigsal tepkideki
kademeli azalmaya isaret etmektedir. Ote yandan duyarhlagsma ise organizmaya
uygulanan giclii veya zararli bir uyarinin ardindan, sonrasmda gelen tiim uyarilara karsi
verilen refleksif tepkilerin asir1 derecede artmasi, siddetlenmesi durumudur (Byrne ve

Hawkins, 2015; Castellucci ve Kandel 1976).

Hazirlama, bir uyarana daha onceden maruz kalmis olmanm yarattigi, o
uyaranin bilingli veya kasitli hatirlanmasina gerek olmaksizin ayni uyaranin yeniden
islenmesi gereken durumlarda meydana gelen kolaylasmadir (facilitation) (Schacter

1987).

Semantik
Bellek Medial Temporal Lob

Acik Bellek - Diensefalon
Epizodik Bellek

Bellek
Prosediirel Bellek (Beceri ve Aligkanliklar) Striatum

Asosiyatif Olmayan Ogrenme Refleks yolaklar
Ortlk Hazirlama Neokorteks
Bellek

. Motor Tepkiler Serebellum
Klasik
Kosullanma
Duyusal Tepkiler Amigdala

Sekil 2-1 Bellek bicimleri ve iliskili beyin boélgeleri
Squire (2004) degistirilerek.

2.2. Ortiik Baglamsal Ipucu Ogrenme

Gorsel arama gorevlerinde hedef uyaran ile baglam (konfigiirasyon) arasindaki
mekansal iligkilerin, 6grenme niyeti ve bilingli farkindalik olmaksizin edinilmesi streci
ortiik baglamsal 6grenme (implicit contextual cueing, CC) olarak tanimlanir (Chun ve
Jiang 1998). Bu 6grenme bi¢imi, mevecut bellek smiflandirmasinda herhangi bir 6rtiik
bellek bigimi ile tiimiiyle 6rtiismemekte, daha ¢ok yeni bir ortiik 6grenme bigimi olarak

ele alinmaktadir.



Chun ve Jiang’in 1998’de yayinladiklar1 makale ile olusturduklari deneysel
paradigma, katilimcilarm birden fazla geldirici (distractor) arasindaki hedef uyarani
(target) bulmalarina dayanan bir gorsel arama gorevine dayanmaktadir. Bu gorsel arama
gorevinde katilimcilar hedef uyaran olarak 90° veya 270° dondiiriilmiis “T” harfini;
celdirici uyaran olarak 90°, 180° ya da 270° dondiiriilmiis “L” harfleri arasinda
miimkiin oldugunca hizli ve dogru sekilde bularak harfin yoniine gore (sag veya sol)
tepki verirler. Sekil 2-2’de baglamsal 6grenme testinden temsili bir konfigurasyon
gosterilmektedir. Gorsel arama gorevinde olusturulan bu konfigiirasyon katilimcilar
tarafindan yalnizca birbirinden ayr1 “T” ve “L” harfleri olarak degil bir biitiin olarak ele
alinmaktadir. Literatiirde kiiresel oncelik (global precedence) olarak tanimlanan bu
duruma gore, gorsel sistem lokal detaylar1 (6rnegin tek tek "T' veya 'L' harflerini)
saptamadan Once, sahnenin olusturdugu kiiresel uzamsal yapiyr oncelikli olarak isler
(Navon 1977). Dolayisiyla CC etkisi, bu kiresel bituniin bellekte kodlanmasiyla
tetiklenmektedir. Deneyde tekrar eden (Repeated/Old) konfiglrasyonlar ve yeni
(Novel/New) konfigiirasyonlar olmak tizere iki farkli ekran kosulu sunulmaktadir.
Tekrarlanan konfigiirasyonlarda ekrandaki c¢eldirici uyaranlarin ve hedef uyaranin
konumlar1 sabittir. Deney boyunca devam eden bloklarda bu sabit konfigiirasyon
katilimciya yinelenerek sunulmaktadir. Yeni konfiglrasyonlarda ise tamamen farkli,
rastgele olusturulmus dizilimler sunulmaktadir. Dolayisiyla bu konfigiirasyonlarda
hedef konumlar sabit olsa da geg¢mis deneyimlere dayali baglamsal bir ipucu
bulunmamaktadir. Test, her biri 24 dizilimden olusan ve 16 ila 30 arasinda degisen
sayida bloklar boyunca sirmektedir. Deney siiresince katilimcilarin hem tekrar eden
konfiglirasyonlara hem de yeni konfigiirasyonlara verdikleri yanit siireleri
kaydedilmektedir. Deney bitiminde Ogrenme sirecine agik bellegin dahil olup

olmadiginin dlglilebilmesi adina tanima testi gergeklestirilmektedir.

CC ogrenimi; davramigsal olarak, deney ilerledikge tekrar eden
konfiglirasyonlarin reaksiyon siiresinin, yeni konfigiirasyonlarin reaksiyon stresine
oranla anlamli sekilde daha hizli hale gelmesiyle ortaya g¢ikmaktadir. Ote yandan
katilimcilarin mekansal dizenlilikleri; deney sonrasinda gergeklestirilen tanima testinde
sans diizeyinin Ustlinde aywt edememelerine karsm tekrar eden sahnelerdeki hedef
uyarani saptama hizlarindaki anlamli diizeydeki artis gergeklesen baglamsal

Ogrenmenin Ortiik bir 6grenme oldugunu ortaya koymaktadir (Chun ve Jiang 1998).



2.3. Literatiirde Baglamsal ipucu Ogrenimi ve ERP Bulgular

Gorsel arama esnasinda spasyal baglamin oOrtiik olarak Ogrenilmesi, hedef
uyarant bulma hizim1 dogrudan etkilemektedir. CC slreclerini inceleyen EEG
literatlriinde, uyaran sunumundan yaklasik olarak 200-300 ms sonra ortaya ¢ikan ve
gorsel-uzamsal dikkatin hedef nesneye segici olarak yonelmesini yansitan N2pc
bileseni, tutarli olarak rapor edilen bir CC bulgusudur. CC testinde N2pc bileseninin
eski ve yeni konfiglrasyonlar arasindaki genlik farki, tepki siirelerinde gozlenen CC
etkisinin biiyiikliigii ile anlamli diizeyde korelasyon gostermektedir (Schankin ve

Schubd 2009).

Olaya iliskin beyin potansiyeli (ERP) ¢alismalarinda P300 bileseni, geleneksel
olarak uyaran ayirt etme (odd-ball) paradigmasi kullanilarak elde edilmektedir. Rastgele
sunulan uyaranlar igerisinden nadir ger¢eklesen hedef uyaranin standart uyaranlardan
ayirt edilmesi esnasinda tetiklenen bu dalga; baglamsal 6grenme siireclerinde ise
yinelenen ve yeni Kkonfigiirasyonlarin Dbiligsel olarak kategorize edilmesini
yansitmaktadir. Katilimcinin gorsel arama gorevi sirasinda hedef uyarani tespit edip
motor bir yanit (butona basma) vermesi, uyaranin tasidigi bilgi yiikii ve beklenti

diizeyine bagl olarak P300 dalgasin1 modle etmektedir (Kolev ve ark. 1997).

ERP c¢aligmalarinda Ge¢ Pozitif Bilesen (LPC - Late Positive Component),
literatiirde siklikla 'Parietal Eski/Yeni Etkisi' (Parietal Old/New Effect) olarak da
adlandirilan ge¢ donem elektrofizyolojik bir dalgalanmadir. Genellikle uyaran
sunumunun ardindan 400-500 ms civarinda baslayan bu etki, kafa derisinin parietal
bolgelerinde maksimum genlige ulasan pozitif yonlii bir modiilasyondur. Bireyin daha
once karsilastigi uyarani, bellekten geri ¢agirmasi sureclerinin dogrudan bir noral

yansimasi olarak kabul edilmektedir (Rugg ve Curran 2007).

Gorsel arama siirecinde mekansal baglamim islenmesi, beyindeki iki temel
dikkat aginin dinamik etkilesimiyle gerceklesmektedir. Bu siiregte, posterior parietal
korteks (PPC) ve intraparietal sulkus (IPS) gibi Dorsal Dikkat Ag1 (DAN) bilesenleri,
Ogrenilen baglamsal sablonlar1 ¢alisma belleginde tutarak dikkatin yukaridan asagiya
hedefe yonlendirilmesini saglar. Buna karsin, temporoparietal bileske (TPJ) gibi Ventral
Dikkat Ag1 (VAN) elemanlar1 ise asagidan yukariya (uyarana dayali) olarak ortiik
baglamsal ipuclarinin yakalanmasindan ve ¢evre kontroliinden sorumludur (Manginelli

ve ark. 2013). Fonksiyonel goruntileme (Manginelli ve ark. 2013) ve ndrostimiilasyon



(Camkerten ve ark. 2026) calismalar;; VAN’1n tanidik mekansal diizenlilikleri ortuk
sekilde saptadigini, ardindan DAN iizerinden igsel dikkate rehberlik ederek gorsel

arama performansini hizlandirdigini dogrulamaktadir.

I-I-I__I
—

L. 1 1,
L L

Sekil 2-2 Orijinal CC paradigmasi

Ornekte, celdirici uyaran olarak 11 tane L harfi (90°, 180° veya 270° déndiiriilmiis) ve hedef uyaran olan
T harfini (90° dondirilmis) gordlmektedir. Gorev, mimkiin oldugunca hizli sekilde celdiriciler

arasindan hedef uyarani1 bulmak ve isaret ettigi yonii belirlemektir (bu 6rnek i¢in sag).

2.4. Ortik Ogrenmede Dikkat: Yukaridan-Asagiya ve Asagidan-Yukariya Dikkat

Gorsel dikkat; onceden sahip oldugumuz bilgiler, beklentilerimiz ve mevcut
hedefler gibi bilissel faktorlerden etkilenen yukaridan-asagiya dikkat ve ayni zamanda
mevcut duyusal bilgiler tarafindan kontrol edilen asagidan-yukariya dikkat
mekanizmalarinin  etkilesimiyle yapilanmaktadir. Bu iki dikkat mekanizmasinin

dinamik etkilesimi; gorsel ortamda neye, nereye ve nasil dikkat ettigimizi kontrol eder

(Corbetta ve Shulman 2002).

Asagidan-yukariya dikkat dis diinyadaki uyaranlarm renk, parlaklik, hareket gibi
fiziksel Gzelliklerine bagli olarak caligan uyaran odakli otomatik bir mekanizmadir
(Theeuwes 2010). Biyuk 6l¢lide beynin sag yarikiiresine lateralize olup temporoparietal
kavsak (temporoparietal junction, TPJ) ile ventral frontal korteks merkezlidir (Corbetta
ve Shulman 2002).

Yukaridan-asagiya dikkat sistemi ise asagidan-yukariya dikkat sisteminin
tersine, hedef odaklidir. Dolayisiyla, daha yliksek merkezlerden alt merkezlere bilgi

akis1 saglayan; ge¢mis deneyimlerimiz, sahip oldugumuz bilgiler, beklentiler ve



hedefler gibi bilissel faktorlerden etkilenmektedir. Bilateral dorsal arka parietal ve
frontal kortekslerde (frontal goz alanlarinda) lokalize olmustur (Corbetta ve Shulman
2002).

Posner’in 1980 yilinda yaptig1 ¢alismada; katilimcilara hedef uyaranin olasi
yond, hedef uyarandan 6nce gosterilen bir ok isaretiyle belirtilmektedir. Katilimcilar
hedef Oncesinde gosterilen ok isaretiyle ayni konumda ¢ikan hedeflerde, hedefin ok
isareti ile ayn1 konumda ¢ikmadigi denemelere kiyasla anlamli sekilde daha hizli ve
daha dogru yanit vermislerdir. Bu durum yukaridan-asagi dikkatin agik bir 6rnegidir
(Theeuwes 2010; Posner 1980).

Gorsel arama gorevlerinde, belirgin algisal 0Ozellikler hedefin kendisi
olmadiklarinda dahi arama performansini arttirmaktadir. Bu goze carpan celdirici
unsurlar birer mekansal anti-ipucu goérevi Ustlenmektedir (DiQuattro ve Geng 2011).
S6z konusu g¢evresel ipuglarmin dikkati yonlendirmedeki noéral mekanizmalari
inceledikleri ¢aligmalarinda; katilimcilarin hedef dis1 geldiricinin belirgin oldugu
durumlarda, hedefe benzer olan ¢eldiricilere kiyasla anlamhi sekilde daha hizli ve daha
yuksek dogrulukta hedefe yoneldiklerini saptamistir. Calismada, ¢eldiricinin fiziksel
olarak parlak ve belirgin olmasi1 katilimcilarda asagidan-yukariya istemsiz bir dikkat
yaratirken, belirgin nesnenin hedef uyaran olmadigi bilgisi de yukaridan-asagiya
baglamsal bilgi araciligiyla entegre edilmistir. Dinamik baglantisallik analizleri, noral
diizeyde bu is birliginin dissal uyaran bilgisini isleyen sol TPJ ve inferior frontal girus
(IFG) bdlgelerinin, st dizey dikkat kontrol merkezi olan frontal goz alanlarina (FEF)
esnek bir sinyal iletmesiyle saglandigini ortaya koymustur. Bu bulgular, asagidan-
yukariya ve yukaridan-asagiya dikkat sistemlerinin birbirlerine entegre sekilde caligarak

davranis1 daha verimli hale getirdiklerini gdstermektedir.

Literatiirde giincel bir arastirma, yukaridan-asagiya dikkat mekanizmalarmin
baskilanmasinin ortiik ogrenmeyi iyilestirebilecegi yoniinde kanitlar sunmaktadir.
Janacsek ve arkadaslarmin (2012) yaslar1 4 ile 85 arasinda degisen katilimcilarin yasa
bagl ortiik 6grenme performanslarini degerlendirdikleri ¢calismasinda, Ortik 0grenme
performansinin 12 yas civarmda hizli bir diisiise gectigi tespit edilmistir. Aragtirmacilar
bu durumu beyinde rekabet halinde c¢alisan iki hesaplamali 6grenme sistemiyle
aciklamaktadir. Bunlar ¢evredeki uyaranlari filtrelemeden toplayan bazal ganglia odakl

modelden-bagimsiz (Model-Free) sistem ve geg¢mis deneyimlerimizden etkilenen



prefrontal korteks odakli model-tabanli (Model-Based) sistemdir (Daw ve ark. 2005).
Aragtirmacilar  oOrtiik Ogrenme performansindaki bu disiisii  gelisimsel surecle
aciklamaktadir. Buna gore, cocukluk doneminde prefrontal korteksin heniiz gelisimini
tamamlamamis olmasma bagli olarak yukaridan-asagiya dikkat mekanizmalarinin da
yeterince gelismedigi, dolayisiyla modelden-bagimsiz sistemin serbestge ¢alisarak ortiik
ogrenme performansini maksimum duzeye cikarttig: ileri stiriilmektedir (Janacsek ve
ark. 2012).

2.5. Oryantiring ve Kognitif Islevler

2.5.1. Oryantiring

Oryantiring farkli arazi kosullarinda yapilabilmekle birlikte genellikle ormanlik bir
arazide, harita ve pusula yardimi ile yon bulmaya dayali, zamana kars1 gergeklestirilen
bir spor bransidir. Bisiklet, kayak gibi cesitli varyasyonlarda da gerceklestirilebilen bu
spor bransi ¢ogunlukla sporcular tarafindan kosarak gergeklestirilmektedir. Sporcular
arazide belirli konumlara yerlestirilmis olan ve haritalarinda isaretlenmis hedefleri
mUmkiin oldugunca kisa siirede bulmaya c¢alismaktadir. Bu hedef arama gorevinde
kullanabilecekleri haritalar yalnizca hedeflerin konumunu gdstermekle kalmayip
izlenecek yolun rotasini ¢izmekte de kolaylik saglamaktadir. Oryantiring harita
yapimcilari tarafindan 6zel olarak hazirlanan bu haritalarda sporculara cevrelerindeki
patikalar, girintiler, ¢ukurlar, sulak alanlar gibi yon bulmada referans noktasi olarak
kullanilabilecek alanlar énceden kendi 6zel sembolleriyle isaretlenmektedir (istanbul

Orienteering Spor Kulibi t.y.).

2.5.2. Oryantiring Sporunun Kognitif islevlerdeki Etkileri

Jiajia ve Yang (2026), 4-5 yas grubu okul oncesi ¢ocuklarla gergeklestirdikleri
calismada, mekénsal gorsellestirme becerileri daha diisiik olan gocuklarin oryantiring
sonrasinda gosterdikleri davranigsal ve noral degisimleri arastirmustir. Okul oncesi
donemde 90 cocuk, oryantiring grubu ve diger fiziksel egzersiz (kosu, ip atlama) grubu
olmak Uzere iki gruba rastgele atanmustir. Her iki gruba da 12 hafta boyunca gocuklarmn
biligsel diizeyine uygun ¢ercevede spor branslar1 uzmanlar tarafindan yaptirilmistir. 12
haftalik siirecin sonunda zihinsel rotasyon performansindaki gelisme oryantiring
grubunda, kontrol grubuna (diger fiziksel egzersiz) kiyasla, daha yiiksek saptanmustir.

fMRI bulgularinda ise oryantiring grubunda sol dorsolateral prefrontal kortekste (L-



DLPFC) ve gorsel asosiyasyon korteksinde daha az aktivasyon tespit edilmistir.
Calismada, aktivasyon azalmasimin yani sira, prefrontal, duyusal ve gorsel asosiyasyon
korteksleri  arasindaki fonksiyonel baglantisallikta artis saptanmustir. fMRI
calismalarinda aktivasyon azalmasi, beynin ilgili bolgelerinin daha az enerji harcanarak
daha verimli kullanildigi, bu bolgelerin diger kortikal alanlar ile fonksiyonel
baglantisallik artis1 gostermesi ise daha koordineli bir bicimde calistiklart seklinde
yorumlanmaktadir. Bu dogrultuda, mevcut bulgular arastirmacilar tarafindan oryantiring
egzersizlerinin diisik mekansal gorsellestirme yetenegine sahip cocuklarda noral
verimliligi ve fonksiyonel koordinasyonu arttirdig1 seklinde degerlendirilmistir (Jiajia

ve Yang 2026).

Elit seviye oryantiring sporcularinin, fiziksel tabanli spor yapan (kosu, bisiklete
binme vs.) ancak oryantiring sporu yapmayan kisilere kiyasla, epizodik bellek
performansinda anlaml bir fark gdstermezken, 6zellikle egosantrik (ben merkezli) ve
allosantrik (nesne merkezli) mekansal islemede daha basarili olduklar1 bildirilmistir
(Waddington ve Heisz 2023). Buradan hareketle arastirmacilar, oryantiring sporunun
hem mekansal islemeyi hem de mekansal bellegi igeren bilissel slireclerde koruyucu bir
rol oynayabilecegini 6ne stirmiistiir. Ayni ekibin 2024 yilinda gercgeklestirdigi bir baska
caligmada ise yiiksek yogunlukta veya uzun slreli oryantiring etkinliklerinin; beyin
hiicrelerinin yasamasini, biiylimesini ve yeni baglantilar kurabilmesini destekleyen
beyin kokenli norotrofik faktorde (BDNF) artis meydana getirdigi ve mekansal bellek
performanslarinda gelisme sagladig1 bulgulanmistir (Waddington ve ark. 2024).



3. GEREC VE YONTEM

Calisma Oncesi Orneklem biiylikliigli hesaplamast g*power yazilimi ile

gerceklestirilmistir. Denekler-aras1 (oryantiring sporu yapan grup ve kosu grubu) ve

denek-ici (yeni ve tekrar eden uyaranlar) faktorlerin iki seviyeli oldugu tekrar 6lgimli

varyans analizi (ANOVA) ic¢in alfa = 0.05 ve gug (1 - B) = 0.99 olmak Uzere drneklem

bliylikligi her deney kosulu i¢cin grup basma 25, toplam 50 olarak belirlenmistir.

Calismanin dahil edilme ve dislama kriterleri asagida yer almaktadir.

3.1. Dahil Etme ve Dislama Kriterleri

Dahil edilme kriterleri:

18 — 45 yas araliginda bulunmak

Bransi olan spor dalina (oryantiring/kosu) en az 2 yildir haftada
minimum 2 saat devam ediyor olmak (McKay ve ark. 2022).

Oryantiring veya kosu disinda baska bir spor bransinda uzmanlagsmamis
olmak

En az lise diizeyinde egitim almis olmak

Calismaya goniillii olarak katilmay1 kabul etmek

Dislama kriterleri:

Biling kaybmin eslik ettigi gegirilmis kafa travmasi Oykusinin
bulunmas1

Diizeltilemeyen gorme/isitme bozuklugu, el/kol ampitasyonu gibi veri
toplama siirecine engel teskil edecek fiziksel bir engeli bulunmasi
Norolojik ve/veya psikiyatrik hastalik tanis1 bulunmasi

Norolojik ve/veya psikiyatrik farmakolojik tedavi altinda olmak
Edinburgh EI Tercihi Testine gore solak olmak

Beck Depresyon Envanteri’nde kesme puani (17) (zerinde depresyon
skoru almak (Hisli 1988)

(EEG kaydmin gergeklestirildigi faraday kafesinin kapali alan olmasi

sebebiyle) Klostrofobi dykusinin bulunmamasi



3.2. Veri Toplama

Mevcut tez calismasi, Istanbul Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun
21.03.2025 tarih ve 06 sayili toplantisinda onaylanmistir (Dosya No: 2025/220). Veri
toplama sreci, istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali
elektrofizyoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Veri toplanmaya 2025 Temmuz

ayinda baslanmis olup 2026 Mart ayina kadar stirmiistiir.

Deneysel siiregten bir giin 6nce, katilimcilarin c¢alismaya dahil edilme
kriterlerini karsilayip karsilamadiklarini belirlemek amaciyla ¢evrimi¢i bir 6n tarama
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda katilimcilara; Edinburgh El Tercihi Testi, Beck
Depresyon Envanteri, Beck Anksiyete Envanteri ve Eriskin Dikkat Eksikligi Oz
Bildirim Olgegi uygulanmistr.

EEG kayd1 6ncesinde katilimcilarin; bellek, dikkat, gorsel-mekansal islevler gibi
bilissel becerilerini degerlendirmek Uzere belirlenen bir néropsikolojik test bataryasi
uygulanmistir. Batarya sirasiyla; Rey Karmasik Figiir Testi, WMS-R Gorsel Bellek
Uzamu Alt Testi, Stroop Testi, Benton Cizgi Yonu Belirleme Testi ve Londra Kulesi’ni
kapsamaktadir. Noropsikolojik Degerlendirme Testlerinin ardindan katilimc1 EEG
kayd: i¢in hazirlanmis ve kayit swrasmda bilgisayar araciligi ile Ortiik Baglamsal

Ogrenme goérevini gerceklestirmistir.

o Y
Cevrimigi .. . -
Degerlendirme gosoplﬂkg}o_uk
1.Edinburgh El cgeriendirme
Tercihi Testi 1. Rey -
2 Beck Karmagik Figiir EEG Kaydi ve
Ijepfgsyon Testi Qna Eszamanh
Envanteri 2. WMS-R EEG Kaydlna grslllk 1 Tﬂlll.m.ﬂ.
Gorsel Bellek Hazirhk Siireci Aag amsa Testinin
3.Beck Uzami Alt Testi Ogrgn!ne Uygulanmasi
Anksiyete . Testinin
Envanteri 3.Stroop Testi Uygulanmasi
4. Eriskin 4, Benton Yijz
Dikkat eksikligi Tamma Testi
Kendi Bilidirim 5.Londra Kulesi
Olgegi
. — —_ N/

Sekil 3-1 Veri toplama stirecinde takip edilen basamaklar



3.2.1. Cevrimici Degerlendirme

3.2.1.1. Beck Depresyon Envanteri

1984 yilinda Beck tarafindan gelistirilen bu envanter, depresyonun duygusal,
bilissel ve motivasyonel semptomlarmi inceleyen 21 maddeden olusmaktadir. Her bir
maddenin 0 ila 3 puan arasinda derecelendirildigi 6l¢ekte, alinan toplam skor bireyin
depresyon diizeyini ortaya koymaktadir. Puan degerlendirmesinde; 0—9 aralig1 minimal,
10-16 hafif, 17-29 orta ve 30-63 siddetli depresyon gostergesi olarak kabul edilir.
Olgegin Tiirkge formunun gegerlik ve giivenilirlik ¢alismas: Hisli (1989) tarafindan

yiiriitiilmiistiir.

3.2.1.2. Beck Anksiyete Envanteri

Bireylerin anksiyete diizeylerini belirlemek amaciyla Beck ve arkadaslar1 (1988)
tarafindan gelistirilen Beck Anksiyete Envanteri, kaygimnin fiziksel ve psikolojik
boyutlari degerlendiren 21 maddeden olusmaktadir. Katilimcilar, her bir maddeyi son
bir hafta icindeki deneyimleme siklig1 ve siddetine gore O ila 3 puan arasinda
derecelendirmekte ve dlcekten toplam kaygi skoru elde edilmektedir. Alinan puanlarin
degerlendirilmesinde; 0—7 aralig1 anksiyete yoklugunu, 815 hafif, 16-25 orta ve 2663
ise siddetli/yiiksek diizeyde anksiyeteyi temsil etmektedir. Olgegin Tiirkce formunun

gecerlik ve giivenilirlik calismasi Ulusoy ve arkadaslar1 (1998) tarafindan yapilmustir.

3.2.1.3. Edinburgh EIl Tercihi Testi

Belirli gundelik aktivitelerdeki el tercihini sorgulayan 10 maddelik bu test,
katilimcilarin sag ya da sol el baskinligin1 derecelendirmektedir. Bu sayede ¢alismada
diglama kriteri olan sol el baskinligi olan katilimcilar ¢alismaya dahil edilmemislerdir.
Tiirk¢e formun giivenilirlik ¢aligmas1 Atasavun Uysal ve arkadaslar1 (2019) tarafindan

yapilmistir.

3.2.1.4. Eriskin Dikkat Eksikligi Oz Bildirim Olcegi

Yetiskinlerde dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu semptomlarini
taramay1 amaglayan dlgek (ASRS), Diinya Saghk Orgiitii tarafindan DSM-IV kriterleri
temel alinarak gelistirilmistir. Toplam 18 maddeden olusan envanterin ilk 9 maddesi

dikkat eksikligini, kalan 9 maddesi ise hiperaktivite boyutunu degerlendirmektedir.



Katilimcilardan, belirtilen semptomlarin son 6 ay i¢indeki ortaya ¢ikma sikligini goz
oniinde bulundurarak her maddeyi O ila 4 puan arasinda derecelendirmeleri istenir.
Olgegin Tiirkge formunun gecerlik ve giivenilirlik ¢alismasi Dogan ve arkadaslari

(2009) tarafindan literatiire kazandirilmistir.
3.2.2. Noropsikolojik Degerlendirme

3.2.2.1. Rey Karmasik Figiir Testi

André Rey tarafindan 1941 yilinda gelistirilen Rey Karmasik Figiir Testi gorsel
mekansal beceriler, planlama becerileri ve g0rsel bellegi degerlendirmek amaciyla
kullanilan bir néropsikolojik testtir. Yalnizca kagit ve kalem yardimiyla uygulanabilen
Rey Karmagik Figiir Testi dort asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sirasiyla;
kopyalama, anlik hatirlama, gecikmeli hatirlama ve tanimadir.

Kopyalama asamasma katilimcidan kendisine gosterilen figiiriin aynisini,
bakarak bir kagida ¢izmesi istenmektedir. Hemen ardindan anlik hatirlama i¢in figiir
kaldirilir ve katilimer hatirladig: kadariyla sekli bagka bir kagida tekrar ¢izer. Aradan
gecen yaklasik 30 dakikalik sure sonunda katilimcidan sekli aklinda kaldigi kadariyla
tekrar c¢izmesi istenmektedir. Anlik hatirlama asamasindan sonra, katilimciya sekli
gecikmeli hatirlama siireci i¢cin daha sonra tekrar ¢izmesinin istenecegi bilgisi verilmez.
Son asama olan tanima basamaginda ise katilimciya 12’si figiirde bulunan, 12’si
celdirici (figiire ait olmayan) sekil gosterilir ve katiimcmin figlre ait olan ve

olmayanlar1 belirlemesi istenir.

3.2.2.2. WMS-R Gorsel Bellek Uzam Alt Testi

1945 yilinda Wechsler tarafindan gelistirilmistir (Wechsler, 1945). Bu arastirmada
1987°de revize edilmis versiyonunun Gorsel Bellek Uzami Alt Testi kullanilmistir.
Tiirkce uyarlamas1 Karakag (2004) tarafindan yapilmistir. Testte, 8 kareden olusan bir
orlintii mevcuttur. Testi uygulayan kisi, belli bir sirayla artan miktarda kare gosterir ve
katilimcidan bu gorsel izi aklinda tutarak ayni sirayla eksiksiz bir sekilde gostermesi
istenir. Her seviye i¢in iki deneme gerceklestirilir. Bu iki denemeye de dogru cevap
verirse iki, yalnizca birini dogru yanitlarsa bir puan kazanir. Her iki denemede de
basarisiz olursa test sonlandirilir. Karelere ayni sirayla dokunma gorevi ile “ileri

menzil”’; sondan basa dogru (ters sirayla) dokunma gorevi ile “geri menzil” 6lgiiliir.



3.2.2.3. Stroop Testi

1935 yilinda John Ridley Stroop tarafindan gelistirilen Stroop testi, nesne veya
renk isimlerini sOylemenin sozciikleri okumadan daha uzun zaman almasi ve bu
durumun bir ‘renk-sozciik bozucu etkisi’ yaratmasi prensibine dayanmaktadir. Testte
farkli renkte miirekkeplerle yazilmis renk isimlerinin oldugu bir uyaran karti
kullanilmaktadir. Eger bir sozciiglin yazilisindaki renk ile sdzcliglin ifade ettigi renk
birbirlerinden farkliysa renk sdyleme zamani, renk ve sozcligiin ayni oldugu duruma
nazaran daha uzun olmaktadir. Bu ¢alismada testin 10’ar maddelik 6 siradan olusan 3
karth Stroop Testi (Capa Formu) kullanilmistir. Test i¢cin bir uyaran formu, bir kayit
formu ve bir kronometre gerekmektedir. Testi tamamlama siiresi, yapilan hata sayis1 ve
spontan diizeltme sayis1 beraber degerlendirilmektedir. Artan puanlar performanstaki

bozulmay1 gostermektedir.

3.2.2.4. Benton Cizgi Y6nu Belirleme Testi

1978 yilinda Arthur Benton ve arkadaslari tarafindan gelistirilen Benton Cizgi
Yonu Belirleme Testi (BLO), katiimcinin kendisine sunulan iki kismi parganin
yonlerini ¢oktan se¢meli yanit kartlarindan se¢mesi tizerine kurulu bir testtir. Yanit
kartlari, birbirinden 18 derece uzakta, yarim daire seklinde yerlestirilmis 11 tam
cizgiden olugsmaktadir. Katilimer her iki ¢izgi i¢in de dogru yanit1 verdigi takdirde 1 tam
puan alir ve test geri bildirim verilmeksizin 30 tekrardan olusur. Testten alinabilecek en

yiiksek puan 30°dur ve puanin artmasi performansin arttigr anlamina gelmektedir.

3.2.2.5. Londra Kulesi Testi

1982 yilinda Tim Shallice tarafindan gelistirilen Londra Kulesi testi, planlama
ve problem ¢6zme becerilerini 6lgmeye dayanan bir testtir. Test; en biiyligli 3, ortancasi
2, ve en kiictigli 1 adet boncuk alabilen farkli uzunlukta 3 cubugun oldugu bir tahta ve
her bir tahta igin yesil, mavi ve kirmiz1 renklerdeki licer boncuktan olusmaktadir. Bu
testte amag¢ katilimcmin en az hamle ile kurallar1 ihlal etmeksizin ve verili siire
icerisinde kule tahtasindaki sekli ©rnekteki hale getirmek yoluyla problemleri
c6zmesidir. Toplamda 10 problem iceren testte baslama zamani, uygulama zamani, stre
ve kural ihlalleri takip edilmektedir. Hamle sayismin yani sira ‘baslama zamani
parametresi’ de planlama becerisini degerlendirmede bir Olcilit olarak kabul

edilmektedir. Katilimcmin ilk hamleyi gergeklestirene kadar bekledigi siire teste



baglama zamanimni gostermekte ve bu suredeki artisa paralel olarak planlamadaki
dogrulugun da artacagi varsayilmaktadir. Minimum hamle ile ¢6ziilen problem sayisinin

yuksek olmasi test performansinin iyi olduguna isaret etmektedir.

3.3. Elektrofizyolojik Olgiim

Elektroensefalografi Kayitlari, Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dali Kognitif Elektrofizyoloji Laboratuvarinda BrainAmp-DC 32
kanalli EEG sistemi araciligiyla gerceklestirilmistir. 32 adet Ag-AgCl halka EEG
elektrodu ile kayit alimmistir. Siirekli akim analog EEG verilerinin yikseltilmesi ve
filtrelenmesi amaciyla BrainAmp — Standard amplifikator sistemi (Brain Products,
Gilching, Almanya) tercih edilmistir. Arastirma kapsaminda, BrainProducts Recorder
programi kullanilarak uluslararasi sistemle uyumlu toplamda otuz farkli kanaldan (Fp1-
Fp2-F3-F4-F7-F8-Fz-FT7-FT8-FC3-FC4-FCz-C3-C4-Cz-T7-T8-TP7-TP8-CP3-CP4-
CPz-P3-P4-P7-P8-Pz-01-02-0Oz) sinyal kaydedilmistir. Alman sinyaller, kayit
esnasinda 0,01 ile 100 Hz bandinda filtrelenmis ve 500 Hz 6rnekleme hizi (sampling
rate) ile dijital forma dontstiiriilmiistiir. Elde edilen bu dijital veriler, harici bir analiz
bilgisayarina veri kaybini dnlemek amaciyla fiberoptik baglanti hatlar1 kanaliyla anlik

olarak aktarilmistir.
3.4. Deney Paradigmasi

3.4.1. Orijinal Ortiik Baglamsal Ogrenme Paradigmasi

Chun ve Jiang’in 1998 yilinda gelistirmis olduklar1 paradigmada; deney
ekraninda, 11’1 ¢eldirici ve 1’1 hedef olmak iizere 12 uyaran bulunmaktadir. Celdirici
uyaran olarak 90°, 180° veya 270° rotasyon uygulanmis “L” harfleri, hedef uyaran
olarak 90° ya da 270° rotasyon uygulanmis “T” harfi kullanilmistir. Deney sirasina
katilimcidan istenilen gorev hedef uyaranin isaret ettigi yoni en hizli ve dogru bigimde
belirleyerek, sol igin isaret parmagi, sag i¢in orta parmagmi kullanmak yoluyla, yanit
vermesidir. Deneyde tekrar eden ve yeni konfigiirasyonlar olmak iizere iki farkli ekran
tirii vardwr. Tekrar eden konfigiirasyonlarda hedef uyaran ve g¢eldiricilerin ekran
uzerindeki mekansal dizilimi bloklar boyunca sabit tutularak spasyal bir baglam
olusturulmus; yeni konfigirasyonlarda ise geldirici uyaranlarin konumlar1 her dizilimde

degistirilmistir. Katilimcilarin tekrar eden dizilimlerdeki hedef uyarani, yeni dizilimlere



kiyasla zamanla daha hizli tespit etmesi durumu CC’nin gergeklestiginin bir gostergesi

olarak kabul edilmektedir.

3.4.2. Paradigmanin Cahsmaya Uyarlanmasi ve Deney Tasarimi

Gergeklestirmis oldugumuz bu calismada katilimcilarin CC performanslarini
degerlendirebilmek adma Chun ve Jiang’in gelistirmis olduklar1 ortiilk baglamsal
ogrenme paradigmasmin orijinal hali kullanilmistir. Test her biri 24 dizilimden olusan
20 bloktan olusmaktadir. Boylece katilimcilar toplamda 480 kez hedef uyarani bularak
yanit vermektedir. Deneyde kullanilan uyaranlar Adobe Photoshop yazilimi araciligiyla
her biri 51x60 piksellik standart boyutlarda, BMP formatinda hazirlanmistir. Uyaranlar
acik gri bir arka plan {izerine beyaz renkte yerlestirilerek katilimcilarm goézlerinin
yorulma ihtimalinin Oniine geg¢ilmesi amaglanmistir. Boylece EEG kayitlarinda goz
hareketlerine bagl artefaktlarmm da minimize edilmesi hedeflenmistir. 12 uyaranin ekran
tizerindeki konumlar1 katilimcilarin bakislarini sabit tutmasini kolaylastirmak ve EEG
sinyallerinde g6z hareketlerinden kaynaklanacak gurultiyt azaltmak adma, ekranin
merkezi olarak belirlenmistir. Bu diizeni saglamak amaciyla ekranmn sag ve sol
taraflarinda %28,66; iist ve alt kisimlarindan ise %30 oraninda bosluk birakilmistir. Bu
merkezi alan her biri 12 bolge igeren dort kadrana bolinmiis ve toplam 48 sanal
hiicreden olusan bir yerlesim diizeni elde edilmistir. Deneyde hedef uyaranin
gelebilecegi 24 farkli konum belirlenmis ve bu konumlar dort temel kadrana esit sekilde
dagitilmistir. Her kadrana diisen 6 hedef konumunun yarisi tekrar eden dizilimlerde
diger yarist1 ise yeni dizilimlerde kullanilmustir (Sekil 3-2).

Hedef uyaranin (T) yonii, katilimcilarin yanitlarinda motor bir aliskanlik
olugsmasinin 6niine gegmek amaciyla her blokta bulunan 24 dizilimin yarisinda sag yanit
verilecek, diger yarisinda sol yanit verilecek sekilde dengelenmistir.

Deney boyunca, hedef uyaran ve 11 celdiricinin sabit bir diizende sunuldugu
toplam 12 tekrar eden konfigilirasyon olusturulmus ve bu konfigiirasyonlar 20 blok
boyunca her blokta birer kez katilimcilarin karsisina ¢ikarilmustir. Kalan 12 dizilimde
ise hedef konumlar sabit tutulurken, celdirici konumlar her dizilimde bir daha
yinelenmeyecek sekilde degistirilmis; bdylece bu yeni konfigiirasyonlarda baglama

dayal1 bir 6grenme avantajinin olusmasi engellenmistir.
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Sekil 3-2 Deney ekram modellemesi

Sekilde, daha anlasilir bir goriinim olmasi amaciyla uyaranlar daha biiyiik gosterilmistir. Orijinal
boyutlar1 51x60 pikseldir. Ornek ekranda, hedef uyaran sol alt kadranda yer almakta ve sag tarafa isaret
etmektedir. Katilimcinin farenin sag tusuna basarak yanit vermesi beklenmektedir.

Tekrar eden ve yeni konfigiirasyonlar, katilimcilarin strateji gelistirmeye
caligmalarinin 6niine gegmek ve dikkat siireclerinin etkilenmesini engellemek amaciyla,
art arda ti¢ defa ayni gruptan sunulmamistir. Bunun i¢in MATLAB ortaminda 75 farkli
uyaran dizilimi simiile edilmis, kriterlerin tiimiinii kargilayan 32 sunum se¢ilerek sunum

diizeni olusturulmustur (Sekil 3-3).
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Sekil 3-3 Deney Prosediri



3.5. Deneysel Prosediir ve Uygulama Asamalari

3.5.1. Deney Oncesi Hazirhklar ve Katihme1 Kosullar

Calismadan bir gece Once katilimcilar alkol, kafein gibi uyarici maddeleri
kullanmamalar1 ve EEG elektrotlarinin direncini azaltabilmek adma yeni yikanmis,
temiz bir sagla c¢alismaya gelmeleri konusunda bilgilendirilmiglerdir. Deneye
baslamadan once her katilimci calismaya goniillii katildiklarina dair Bilgilendirilmis

Gonilli Onam Formunu imzalamis olup deney hakkinda bilgilendirilmislerdir.

3.5.2. EEG Elektrot Kurulumu

EEG kaydina hazirlik silirecinde ilk etapta katilimcilarin  saglhi  derileri
elektrotlardaki iletkenligi arttirmak adina bir pamuk yardimiyla %80 etil alkollii bir
¢ozelti ile temizlenmistir. Ardindan bir mezura ile katilimcilarin alin bolgesi ve
oksipital yumrudan gececek sekilde kafa ¢evreleri dl¢iilmiistiir. Bu sayede katilimciya
uygun kep bulunmus olur. Elektrotlar “Brain Products” markasina ait bu elastik keplere
uluslararasi 10-20 sistemine gore yerlestirilmistir. Gz hareketlerine bagh olarak
olusabilecek gurultinin kaydedilebilmesi adina supraorbital alana ve g6ziin hemen
altma elektrookiilogram (EOG) elektrotlar1 yerlestirilmistir. Tki kulak memesinin de &n
tarafina yerlestirilen birer elektrot ortalamalar1 alinmak {izere referans elektrotlar olarak
belirlenmistir. Sag kulak memesinin arka tarafina ise toprak elektrodu yerlestirilmistir.

Kepteki elektrot bosluklarina elektrot jeli bir siringa yardimiyla elektrotlardaki
direnci diisiirmek amaciyla sikilmistir. EEG kaydina baslanmadan once referans ve
toprak elektrotlarmin direncinin 1-5 kQ arasinda, EEG ve EOG elektrotlarinin
direnclerinin 20 kQ altinda olmasina dikkat edilmistir.

EEG hazirlik agsamasi tamamlandiktan sonra katilimcilar, digsaridan gelen
elektriksel akimlarin ve elektromanyetik giiriiltiilerin sinyal kalitesini diisiirmesini
onlemek amaciyla faraday kafesine alinir. Faraday kafesinde; katilimcilarin ortiik
baglamsal 6grenme testini uygulayabilmeleri icin HP marka, ¢oziiniirliigii 1920 x 1080
piksel olan bilgisayar monitorii ve yanit verebilmeleri i¢in sag hizada bir fare
bulunmaktadir. Katilimeilar test siiresi boyunca ekranmi ortalayacak sekilde, kendileri
icin monitorii rahathikla gorebildikleri ve fareye erisebildikleri pozisyonu ayarlanabilen

bir koltukta oturmaktadir.



3.5.3. Deneyin Uygulanmasi ve Test Siireci

Katilimcilara ortilk 6grenme testini uygulamaya baslamadan Once teste
aligabilmeleri adina 24 dizilimden olusan bir pratik denemesi yaptirilmistir. Bu
aligtirmada her bir dizilimde ekranda yalnizca 90° ya da 270° rotasyon uygulanmis tek
bir “T” harfi uyaran olarak sunulmus ve isaret ettigi yone gore katilimcidan farenin sag
veya sol tusuna basarak miimkiin oldugunca dogru ve hizli bir sekilde yanit vermesi
istenmistir. Bu asamada katilimcilardan en az %383 (20/24) dogru yanit oram
beklenmistir. Alistirma kismi tamamlandiktan sonra testin uygulanmasina gecilmistir.

Asagidaki yonerge ile deney baslatilmistir:

“Ekran tizerinde 12 adet figiir goreceksiniz. Bu figiirlerin arasinda 1 adet sag
veya sol tarafa isaret eden T harfi bulunmaktadir. Miimkin olan en kisa siirede onu
bulup isaret ettigi yon ile uyumlu olan fare tusuna tiklayiniz. Deneye baslamadan
ekranmin ortasinda bulunan arti isareti tizerinde gozlerinizi sabitleyiniz. Her bir yanitin
ardindan tekrar ekranda bulunan arti isaretine odaklanarak sonraki gorintiy
bekleyiniz. Her bir blokta 24 adet hedef bulma gérevi olmak Uzere toplam 20 blok
bulunmaktadir. Her blok sonrasinda gozlerinizi dinlendiriniz.”

Katilimcilarin her bir dizilim igin en gec¢ cevap verme siresi 5000 ms olarak
belirlenmistir. EEG veri kaydindaki siirekliligi korumak amaciyla, katilime1 yanit
verdikten hemen sonra yeni dizilime ge¢ilmemis, mevcut konfigiirasyonun ekranda
kalmaya devam etmesi saglanmistir. Katilimcinin 1000 ms’den daha hizli yanit vermesi
durumda konfiglrasyon ekranda 2000 ms daha kalacak, 1000 ms’den daha uzun siirede
yanit vermesi durumunda konfigiirasyon ekranda 1000 ms daha kalacak sekilde
ayarlanmigtir. Boylece konfigiirasyonun maksimum ekranda kalma stresi 6000 ms
olmaktadir.

Katilimcilar testi uygulamaya baslarken eszamanli olarak EEG kaydi da
baslatilmaktadir. Testin tamamlanmasi yaklasik olarak 40 dakika siirmektedir.

Testin tamamlanmasinin ardindan, katilimcilarin tekrarlanan konfigiirasyonlar
bilingli olarak fark edip etmediklerini belirlemek amaciyla bir tanima testi uygulanir. Bu
test icin; ¢eldiricilerin rotasyon derecelerindeki denge ve ekranmn dort kadranma esit
dagilimi goz Oniinde bulundurularak 12'si yeni, 12'si tekrar eden dizilimlerden olmak
uzere toplam 24 dizilim seg¢ilmistir. Tanima testinde, asil gérevden farkli olarak hedef
uyaranin (T) yerinde de ¢eldirici uyaran (L) yer almakta ve katilimcilardan hedefin bu

dort kadrandan hangisinde olabilecegini tahmin etmeleri istenmektedir.



Tanima testinde sans seviyesi %25 (1/4) olarak belirlenmistir. Katilimcilarin elde
ettigi dogru tahmin oranlarin bu sans diizeyinden istatistiksel olarak anlamli bir sapma

gosterip gostermedigi Tek Orneklem t-Testi (One Sample t-Test) ile analiz edilmistir.
3.6. Istatistiksel Analizler

3.6.1. Davramssal Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS v24 aracihigiyla gergeklestirilmistir. Ilk
olarak veriler normal dagilim ve uc¢-degerler acisindan incelenmistir. Kategorik
degiskenler icin kikare testi, normal dagilim sayiltilarin1 karsilayan siirekli degiskenler

icin parametrik testler, aksi halde parametrik olmayan testler uygulanmastir.

Gruplarin gorsel bellek performansini karsilastirmak amaciyla denek-igi ve
denekler-aras1 faktorlerin bir arada degerlendirilmesi igin karma tasarimli ANOVA

tercih edilmistir.

Literatirde CC analizleri i¢in yaygin olarak karma tasarimli ANOVA
kullanilmaktadir. Bu analizlerdeki yaklasim blok seviyesinde averajlanmis yanit
stirelerini epok seviyesinde birlestirmeye dayanmaktadir. Fakat bu yaklasim, dizilim
seviyesindeki degiskenlikleri yok saymaktadir. Bu nedenle son zamanlardaki yayinlarda
CC gibi yanit siiresinde dayali verilerin analizlerinde dogrusal karma etkili model
(Linear Mixed-Effects Model; LMM) analizi énerilmektedir (Camkerten ve ark. 2026;
Kliegl ve ark. 2011). Ayrica, CC yeteneginde kayda deger oranda bireyler arasi
degiskenlik bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Camkerten ve ark. 2026; Colagiuri ve
Livesey, 2016). Dolayisiyla, bu tez calismasinda, belirtilen argiimanlarin yani sira
orneklemin kiigciik olmasi da dikkate alinarak CC performansinin analizinde LMM
analizi tercih edilmistir. Model tahmininde REML yontemi kullanilmistir. Deneme
diizeyindeki yanit siiresi bagimli degisken olarak tanimlanmis, zaman igerisindeki
ogrenme etkilerini incelemek amaciyla deneme sayisi (siirekli degisken) kovaryat olarak
modele dahil edilmis, deneme sayis1 ve dizilim tiirii arasindaki etkilesimler modele
eklenmistir. Deneme tekrarli 6l¢lim olarak dahil edilmis ve AR(1) kovaryans yapisi
tanimlanmustir. Bireyler arasi degiskenligi hesaba katmak amaciyla katilimcilar rastgele
etki (random effect) olarak modele dahil edilmis ve her katilimer igin rastgele kesigim
(random intercept) tanimlanmistir. CC tanima testi performansinin sans seviyesine karsi

kiyaslamalarinda tek orneklem t testi kullanilmustir.



3.6.2. EEG Verilerinin Analizi

EEG verileri MATLAB araciligiyla EEGLAB ve ERPLAB yazilimlari
kullanilarak sinyal isleme siireclerinden ge¢mistir. Elektrot konumlar1 ham veri setine
tanimlandiktan sonra sinyale karisan okiilomotor (goz hareketleri, goz kirpma) ve kas
kaynakli giiriiltiilerin elenmesi amaciyla Bagimsiz Bilesen Analizi (ICA) uygulanmistir.
Verinin bir kopyast olusturularak iizerinde 1-30 Hz bandinda filtreleme yapilmis
hesaplama yiikiinii hafifletmek adma Ornekleme frekansi 100 Hz dizeyine
diistirilmiistiir. Bu gecici veri setinde yer alan ve ardisik tetikleyiciler arasinda 7000
ms'yl asan bosluklar ile genligi 500 pV esik degerinin lizerinde olan tiim diizensiz
dalgalanmalar sinyalden armdirilmistir. Temizlenen bu veriler Uzerinden "Extended

Infomax" algoritmasi ¢alistirilarak bagimsiz bilesenler olusturulmustur.

Bu bilesenler arasindan, goz kirpma ve dikey/yatay goz hareketlerine 6zgii tipik
topografik dagilima sahip olanlar belirlenerek ana veri setinden tamamen ¢ikartilmistir.
Bu temizligin ardindan ana EEG verisi 0.1-45 Hz bandinda filtre ile smirlandirilmastir.
Son asamada, 200 puV degerinin iizerinde giiriiltii barndiran tiim artefaktli pencereler
otomatik olarak elenmistir. Son olarak tiim veri arastirmaci tarafindan manuel sekilde

kontrol edilmistir.

On islemesi tamamlanan veriler gorsel uyaranm ekranda belirdigi an (t = 0 ms)
referans alinarak -200 ms ile 1000 ms araliginda zamansal dilimlere (epoch) ayrilmstir.
Uyaran oncesindeki 200 ms'lik zaman pencereleri temel seviye dizeltmesi (baseline
correction) i¢in referans hatt1 olarak kullanilmistir. Sinyal kalitesini ve veri
giivenilirligini maksimum diizeyde tutmak adma, yalnizca uyaran sunumunun ardindan
200 ila 5000 ms araliginda katilimeilar tarafindan dogru buton yanit1 verilmis dizilimler

analize dahil edilmistir.

Tekrar eden konfigiirasyonlarin tetikledigi beklenti etkisinin néral boyutunu
incelemek amaciyla, analizler dogrudan tekrar eden ve yeni ekran kosullarinin
karsilagtirilmasina odaklanmistir. Davranigsal performans verilerinde 6grenme etkisinin
istatistiksel olarak anlamli hale geldigi 4. dilim ve sonrasi elektrofizyolojik analizlerin
ana odag1 olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklar FieldTrip yazilimi {izerinden
kime temelli non-parametrik permitasyon testi (cluster-based non-parametric
permutation test) ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Monte Carlo yontemiyle

1000 permiitasyon iizerinden gerceklestirilen bu istatistiksel yontem, komsu kanallarin



ve zamansal siirekliligin es zamanli analiz edilmesine olanak saglarken, Tip | hata

olasiligini da minimuma indirmistir.



4. BULGULAR

Calismaya baslangigta 16’s1 Oryantiring grubu, 10’u Kosu grubunda olmak
iizere 26 katilimci dahil edilmistir. Ancak, EEG analizlerinde artefakt saptanmasi
sebebiyle 3’i Oryantiring, 1’i Kosu grubundan olmak iizere 4 katilimci analizlerden
dislanmistir. Gerek davranigsal gerekse EEG analizleri bu Orneklem iizerinde

gergeklestirilmistir.

Oryantiring ve Kosu grubundaki katilimcilar arasinda aldiklar1 toplam egitim
(y1l) miktar1 ve elit duzey spor siireleri agisindan anlamli fark saptanmamustir. Cinsiyet
dagilimlar1 benzerdir. Ancak Oryantiring grubunda yer alan katilimcilar, Kosu grubuna

kiyasla, daha gengtir (p < .05).

Depresyon, anksiyete ve Eriskin Dikkat Eksikligi Oz Bildirim Olgegi
Olceklerinde gruplar arasmda anlamli fark bulunmamustir (Tablo 4-1). Katilimcilarin bu
Olceklerden aldiklar1 skorlar klinik esik degerin altinda yer almakta olup degerlendirilen
alanlarda anlamli belirti gostermemektedirler.

Tablo 4-1 Katihmcilarin demografik 6zellikleri, elit diizey spor sureleri ve klinik dlgceklere
iliskin verileri

ORYANTIRING KOSU
(N=13) (N=9)
Ort +SS Test
Medyan (Min — Max) P
Cinsiyet ”_
(Kadim/Erkek) 7/6 217 ¥* = 2.200 .203
23+2.74 26.78 + 3.58 _
Yas (Yil) 23 (19— 28) 25 (24— 35) t =2.845 .010
e 14.69 £1.45 15.33 £ 0.87 _
Egitim (Y1l) 14 (12 16) 16 (14— 16) t =1.192 247
EDSS (y1l) 3.23+1.24 3.67+1.73 t =-0.691 497
11.00 +3.16 9.89+3.14 _
BDE 10 (7 - 16) 10 (5 15) t =0.813 426
5.85 +3.74 8 +4.09 _
BAE 6 (0 15) 6 (4—17) t =1.279 .216
25.23 +5.18 24.56 +4.00 _
ASRS 23 (20 — 35) 25 (16 — 30) t =0.328 746

BDE: Beck Depresyon Envanteri, BAE: Beck Anksiyete Envanteri, ASRS: Eriskin Dikkat Eksikligi Oz
Bildirim Olgegi, EDSS: Katilimcilarim elit diizey spor stiresi, Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma



4.1. Noropsikolojik Test Bulgulari

WMS-R gorsel bellek uzami alt testi, Stroop Testi, Londra Kulesi Testi ve Rey
Karmagik Figiir Testi (kopya) skorlar1 (zerinde gerceklestirilen karsilastirmalarda
gruplar arasinda anlamli fark bulunmamistir (Tablo 4-2). Buna gore; gorsel-uzamsal
dikkat ile caligma bellegi, dikkati surdtrme, inhibitor kontrol ve gorsel yapilandirma
performanst ag¢isindan Oryantiring ve Kosu grubu birbiriyle Kkarsilastirilabilir
diizeydedir (tim p degerleri > .05). Ote yandan, Oryantiring grubunun Cizgi Yonii
Belirleme Testi ile degerlendirilen gorsel-uzamsal algisal ve uzamsal oryantasyon

performansi, Kosu grubuna kiyasla, daha yuksektir (p =.028) (Tablo 4-2).

Tablo 4-2. Noropsikolojik testlere iliskin veriler ve grup kiyaslamalar:

ORYANTIRING KOSU
Ort i.SS Test 0
Medyan (Min — Max)

WMS-R Gorsel Bellek Uzanu

Ileri menzil 7(6-8) 6.5(4-8) U =36.000 .486

Geri menzil 6(5-7) 55(4-7) U =27.000 A77
Stroop Test

Stroop enterferans siresi 24.61+£6.10 22.71+£14.86 t =0.409 .688

Stroop spontan diizeltme # 0(0-3) 1(0-2) U =29.500 170

Stroop yanlis # 0(0-1) 0(0-0) U =31.500 110
Londra Kulesi Testi

Toplam dogru sayisi 7(2-10) 6(1-9) U =32.500 .552

Baslama zamani 135.6 £ 97.49 98.57 £ 40.19 t =0.865 400

Uygulama zamani 171.9 £+ 52.62 176.71 £ 49.55 t =0.361 723
Cizgi Yonu Belirleme Testi

Toplam dogru 27.92 +2.06 25 +3.53 t =2.379 .028
Rey Karmasik Figiir Testi

Kopya 35.92+0.29 35.67 £0.71 t =1.115 279

Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma

Gruplarin gorsel bellek performanslarini degerlendirmek amaciyla “grup”
(Oryantiring ve Kosu) denekler-aras1 faktor, “zaman” (kopya, anlik hatirlama ve
gecikmeli hatirlama) denek-igi faktor olmak (zere 2 x 3 karma tasarimli ANOVA
gerceklestirilmistir. Grup ana etkisi anlamli degildir, oryantiring ve kosu gruplarinin
genel performanslar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur [F(1, 19) = .442, p
= .514, ny? = .023]. Zaman ana etkisi anlamlidir [Greenhouse Geisser, F(1.242, 23.654)
= 121.596, p < 0.001, np? = .865], anlik ve gecikmeli hatirlama skorlar1 kopyalama

skorlarma kiyasla anlamli diizeyde daha disiiktiir. Ancak gecikme sonrasinda



hatirlayabildikleri unsur miktar1 ile anlk hatirlayabildikleri unsur miktar1 arasinda
anlamh fark yoktur. Ugclii etkilesim anlamli degildir [Greenhouse Geisser, F(1.242,
23.654) = 121.596, p = .653, np? = .014], iki grup goérsel materyali hatirlama

performansi agisindan benzer bir oriintii sergilemistir (Sekil 4-1).

. GRUP
| ===Qryantring
35 Kosu
334
L 30
]
x
7
28—
25—
23—

I I I
Kopya Anhk Hatirlama Gecikmeli Hatirlama

Sekil 4-1 Rey Karmasik Figiir Testi performansi

4.2. Uzamsal-Baglamsal Ipucu Bulgular

Oryantiring ve kosu grubunun CC gorevindeki genel performanslari
degerlendirildiginde, dogru cevap ylizdesi ve gegersiz cevap yiizdesi agisindan iki grup
arasinda anlamli fark gézlenmemistir. Ancak deney genelinde Oryantiring grubunun,

kosu grubuna kiyasla, daha hizli cevap verdigi saptanmistir (Tablo 4-3).

Tablo 4-3 Gruplarin CC gorevi genel performansina ait betimsel veriler ve gruplar arasi

kiyaslamalar
ORY KOSU
(N = 13) (N =9)
Ort £ SS Test
Medyan (min — max) P
Genel yanit siiresi (ms) 967.22 + 134.11 1106.14 + 89.84 t=2.706 .014
< . . 97.66 +£5.34 98.54 +1.24 _

Dogru cevap yiizdesi g9 38'80 42 100) 98.75 (96.25_99.80) O 44500 347
Gegersiz cevap yuzdesi 2.48 £ 0.67 2.68 £0.41 U =41.500 254

2.29 (1.25-417)  2.5(2.29 - 3.54)




Deneme seviyesinde yanit siireleri ilizerinde gergeklestirilen LME analizi,
Oryantiring grubunda, rezidlel (denek-igi) varyans anlamlidir (AR1 diagonal 94110.10
+ 1709.82, p < .001, 95% CIl = 90817.88, 97521.67), yanit siirelerinde denek-ici
degiskenlik oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin rastgele kesisim varyansi
anlamlidir (18230.63 + 7258.52, p = .015, 95% CI = 8115.02, 40955.64), genel yanit
siireleri agisindan katilimcilar arasmda fark vardir. Ayrica deney boyunca yanit
stiresinde ortaya c¢ikan gorevle iligkili degisiklikler agisindan da katilimcilar arasinda
anlamli fark s6z konusudur (0.039 + 0.012, p =.001, 95% CI = 0.021, 0.071). Deneme
ana etkisi anlamhdir [F(1, 1993.92) = 324.749, p < 0.001], katilimcilarin yanit siireleri
giderek kisalmistir. Deneme ve dizilim arasindaki etkilesim anlamlidir [F(1, 5321.8) =

6.588, p = 0.010]; Oryantiring grubunda CC etkisi gozlenmistir (Sekil 4-2).

Kosu grubunda rezidiel (denek-i¢i) varyans anlamlhidir (AR diagonal
141125.75 + 3092.20, p < .001, 95% CI = 135193.44, 147318.38), yanit siirelerinde
denek-i¢i degiskenlik oldugunu géstermektedir. Katilimcilarin rastgele kesisim varyansi
marjinal diizeyde anlamhdir (tahmin = 8517.13, SE = 224.03, p = .053, 95% CI =
3088.17, 23490.10), genel yanit siireleri agisindan katilimcilar arasinda marjinal
dizeyde fark vardir. Deneme ana etkisi anlamhdir [F(1, 1429.631) = 324.749, p <
0.001], katilimcilarin yanit siireleri giderek kisalmistir. Deneme ve dizilim arasindaki
etkilesim anlamli degildir [F(1, 3721.38) = 0.335, p = 0.563]; Kosu grubunda anlamli

bir CC etkisi gézlenmemistir.
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Sekil 4-2 Oryantiring ve kosu gruplarinda yeni ve tekrar eden dizilimlerde yamt
siirelerinin epoklara gore degisimi

LME sonuglarmi teyit etmek amaciyla her katilimci igin yeni ve tekrar eden
dizilimlerdeki epok bazindaki yanit siiresi ortalamalar1 {izerinden iki ayr1 egim derecesi
hesaplanmistir. Epoklar boyunca yanitlarda ortaya ¢ikan hizlanmaya paralel olarak egim
derecesinin negativitesinin artmasi beklenmektedir. Tekrar eden dizilimlerdeki yanit
strelerinin egim derecesinin, yeni dizilimlerdeki yanit siiresinin egim derecesine
kiyasla, daha negatif olmas1 katilimcinin spasyal baglamsal ipuglarindan yararlanarak
hedefi daha hizli bulduguna isaret etmektedir. Bu amacla, her iki grupta eslestirilmis
orneklemler t testi ile yeni ve tekrar eden dizilimlerdeki egim dereceleri
karsilagtirilmigtir. Oryantiring grubunda tekrar eden kosulda (-57.95 + 23.40), yeni
kosula kiyasla (-43.78 = 19.90), egim derecesi daha negatif saptanmis olup CC
olustuguna isaret etmektedir (t(12) = 3.312, p = 0.009). Ancak Kosu grubunda egim
derecesi agisindan tekrar eden (-55.80 + 21.21) ve yeni (-49.43 £ 22.50), kosullar
arasinda anlamli bir fark saptanmamis olup anlamli bir CC etkisi olusmadigma isaret
etmektedir (t(8) = 0.568, p =0.586) (Sekil 4-3). Sonu¢ olarak egim derecesi
kiyaslamalarindan elde edilen bulgular, deneme seviyesinde gerceklestirilen dogrusal

karma etkili model bulgulariyla uyumludur.
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Sekil 4-3 Uzamsal-baglamsal ipucu biiyiikliigii

CC'nin gorsel ¢alisma bellegi, gorsel bellek ve gorsel algisal becerilerle iligkili
olup olmadig1 spearman korelasyon analizi ile test edilmistir (bonferroni diizletmesi ile
diizeltilmis alfa p < 0.017). Buna gore ROCFT anlik hatirlama ile CC biiyiikligiiniin
negatif yonde korele oldugu gozlenmistir (Spearman korelasyon r = -0.520, p = 0.016)
(Tablo 4-4) (Sekil 4-4).

Tablo 4-4 CC biiyiikliigii ve noropsikolojik degiskenler arasinda Spearman korelasyon
katsayilari (rs)

I's P
ROCFT Anlik Hatirlama -0.520 0.016*
ROCFT Gecikmeli Hatirlama -0.426 0.054
BLO 0.094 0.684

*Coklu karsilagtirmalar i¢in Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir. Diizeltilmis alfa p < .017.

BLO: Cizgi Yonu Belirleme Testi ROCFT: Rey Karmasik Figiir Testi
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Sekil 4-4 CC ile ROCFT anhk hatirlama iliskisini gosteren sacilim grafigi

4.3. CC Tamima Testi Bulgular

Katilimcilarin deney boyunca maruz kaldiklar1 12 adet tekrar eden dizilim ve
yeni dizilimlerden 12 hedef konum ig¢in rasgele se¢ilmis 12 adet spasyal Oriintii
kullanilarak gerceklestirilen tanima testinde hedef olan T harfi yerine ¢eldirici L harfi
yerlestirilmistir. Katilimcilardan hedefin ekranin dort kadranindan hangisinde yer
aldigin1 tahmin etmeleri istenmistir. Dolayisiyla 12 tanima dizilimi i¢in sans diizeyi
(12/4) 3’tiir. Oryantiring ve Kosu grubunun yeni ve tekrar eden dizilimlerdeki tanima
performansini sans seviyesi ile kiyaslamak amaciyla tek-Orneklem t testi yapilmistir.
Oryantiring grubunda gerek yeni [t(11) = 0.233, p = .820] gerekse tekrar eden [t(11) =
1.629, p = .131] dizilimlerde performans sans seviyesindedir. Benzer sekilde, kosu
grubunda da yeni [t(11) = 0.217, p = .834] ve tekrar eden [t(11) = 1.793, p = .111]

dizilimlerde tanima performansi sans seviyesinde bulunmustur.

Gruplar-arast kiyaslamalarda yeni dizilimlerdeki tanima performansinda anlaml
fark tespit edilmemistir (p > .05) ancak tekrar eden dizilimlerde oryantiring grubunun
performansi, kosu grubunun performansina kiyasla, daha yiliksek bulunmustur (Tablo 4-

5).



Tablo 4-5 CC tammma performansi betimsel verileri ve gruplar arasi kiyaslamalar:

ORYANTIRING KOSU
(N=13) (N=9)
Ort £ SS Test p
Yeni 2.92 +1.24 3.11 +1.54 t =0.321 752
Tekrar Eden 3.58 +1.24 2.22 +1.30 t =2.437 .025

4.4. Olaya Tliskin Potansiyel Bulgular

4.4.1. Grup Ici Bulgular

Oryantiring grubunun kendi iginde tekrar eden ve yeni konfigirasyonlara ait
ERP bilesenlerinin karsilastirilabilmesi ig¢in gercgeklestirilen grup analizlerinde;
frontopolar ve oksipital kanallar hari¢ geriye kalan tiim kanallar1 kapsayan genis bir
uzamsal dagilimda anlaml bir farklilasma saptanmistir. Kiime temelli non-parametrik
permutasyon testi (cift kuyruklu) sonuglarina gére uyaran sunumunun ardindan 400 —
700 ms araliginda istatistiksel olarak anlamli bir pozitif kiime tespit edilmistir (p =
0.033).

Bu pozitif kimenin; 6zellikle frontal, fronto-santral, santral ve parietal alanlarda
(F3, Fz, FT7, FC3, FCz, C3, Cz, C4, CP3, CPz, CP4, P3, Pz, P4) yogunlastigi
g6zlenmektedir. Elde edilen bu elektrofizyolojik bulgu; literatiirde tanidik uyaranlarin
bellekten aktif olarak geri cagrilmasi siiregleriyle iliskilendiren Ge¢ Pozitif Bilesen

(LPC) modiulasyonu ile paralellik gostermektedir (Rugg ve Curran, 2007) (Sekil 4-5).
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Oryantiring Grubuna Ait Tekrar Eden ve Yeni Denemeler
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Sekil 4-5 Oryantiring grubuna ait tekrar eden ve yeni dizilimler

(@) Oryantiring grubunda tekrar eden ve yeni dizilimler arasinda 0.564 ms’den 0.642 ms’ye uzanan
anlamli bir pozitif kiime (LPC) saptanmustir. (b) Ozellikle frontal, fronto-santral, santral ve parietal
alanlarda yogunlastigi gézlenmistir.

Kosu grubunda tekrar eden ve yeni ekran kosullarina ait ERP bilesenleri
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli bir kiime saptanmamustir. Yapilan kiime
temelli non-parametrik permiitasyon testi sonuglari, kosu grubunun her iki uyaran
kosuluna da benzer elektrofizyolojik yanitlar verdigini ve kosullar arasinda anlamli bir

farklilagsma gergeklesmedigini ortaya koymustur (p > 0.05) (Sekil 4-6).



Kosu Grubuna Ait Tekrar Eden ve Yeni Denemeler
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Sekil 4-6 Kosu grubuna ait tekrar eden ve yeni dizilimler

4.4.2. Gruplar Arasi Bulgular

Oryantiring grubu ile kosu grubunun tekrar eden ekran kosuluna verdikleri noral
yanitlar arasindaki farklar1 incelemek amaciyla yapilan gruplar arasi analizlerde;
parietal ve sentro-parictal bolgelerde istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma
saptanmustir. Tek kuyruklu kiime temelli non-parametrik permiitasyon testi sonuglarina
gore, uyaran sunumunun ardindan 500-700 ms araligmda oryantiring grubu lehine

anlamli bir pozitif kiime tespit edilmistir (p = 0.026).

S6z konusu bu anlamli pozitif kiimenin CP3, CPz, CP4, P3, Pz ve P4 elektrot
yerlesimlerinde lokalize oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu elektrofizyolojik bulgu;
oryantiring sporcularinin, tekrar eden konfigiirasyonlari isleme, hedefi tespit etme ve
geri ¢cagirma siireglerinde, belirtilen zaman penceresinde kosuculara kiyasla daha gii¢lii
bir ndral aktivasyon ve belirgin bir ge¢ dénem pozitif bilesen (LPC) sergilediklerini
ortaya koymaktadir (Sekil 4-7).
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Oryantiring ve Kosu Gruplarina Ait Tekrar Eden Denemeler
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Sekil 4-7 Oryantiring ve kosu gruplarina ait tekrar eden dizilimler

(@) Gruplar arasi kiyaslamalara bakildiginda tekrar eden dizilimlerde oryantiring grubunun lehine 0.562
ms’den 0.612 ms’ye uzanan anlamli bir pozitif kiime (LPC) saptanmustir. (b) Ozellikle parietal ve sentro-

parietal alanlarda yogunlastigi gozlenmistir.



5. TARTISMA

Bu ¢aligmada, elit diizey oryantiring ve kosu sporcularinin Ortik baglamsal
ogrenme, gorsel dikkat ve uzamsal algisal sureclerini karsilastirmak amaciyla, CC
gorevi esnasinda es zamanli EEG kaydi alinarak performans degisiminin noral
dinamikleri incelenmistir. Mevcut ¢alismada literatiirdeki pek ¢ok calismanin aksine,
sedanter bir kontrol grubu yerine, oryantiring grubuyla fiziksel a¢idan benzer diizeyde
aktif olan elit kosu sporculari secilmistir. Bu sayede aktif spor yapmaya bagli olarak
noral yanitlardaki olusabilecek degisiklikler ve yirltucl-yonetici islevlerde ortaya
cikabilecek performans artisi gibi olasi etkiler kontrol altina alinmistir (Kleinloog ve
ark. 2019).

Aragtirma bulgulari, oryantiring grubunun Cizgi Yoni Belirleme Testi ile
degerlendirilen gorsel-uzamsal algisal beceriler ve uzamsal oryantasyon agisindan,
kosuculara kiyasla, anlamli derecede daha yiiksek performans gosterdigine isaret
etmektedir. Oryantiring grubunda istatistiksel olarak anlamli bir CC etkisi gozlenirken,
kosu grubunda belirgin bir CC etkisi gozlenmemistir. Bu durum, oryantiring
sporcularmin gorsel sahnelerdeki uzamsal baglamu ortiik olarak 6grenmede ve bu bilgiyi
kullanmada kosuculara kiyasla daha gelismis bir bilissel kapasiteye sahip olduklarmi

gostermektedir.

CC Tanima Testi sonuglari, her iki grubun da sahnelerin tekrar ettigine dair
farkindaliklarinin  sans seviyesinde oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu, CC
literatiiriiniin temel varsayimi olan, O0grenmenin bilingdisy/Ortiikk dogasiyla tutarh
bulunmustur. CC Tanima Testi bulgulari, her iki grupta da performans sirasinda bilingli

farkindalik gelismedigini gostermektedir.

Elektrofizyolojik bulgular, oryantiring grubunda tekrar eden uzamsal
diizenliliklere yanit olarak artmig LPC genligi ortaya koymustur. Bu durum, davranissal
diizeyde elde edilen CC etkisini elektrofizyolojik olarak da desteklemektedir. Ote
yandan, kosu grubunda, spasyal diizenliliklere karsi elektrofizyolojik bir kanit elde
edilmemistir. Gruplar-aras1 karsilagtirmalar, oryantiring grubunun, kosuculardan
topografik ve zamansal olarak ayrisan CC iligkili bir noral yanit oriintiisii gelistirdigine

isaret etmektedir.



Calismadan elde edilen bulgular asagidaki basliklar altinda tartigilmastur.

5.1. Oryantiring ve kosu gruplarimin NPT bulgular:

Katilimcilar CC testi 6ncesinde bir dizi noropsikolojik test slrecinden gecgerek
gorsel arama performansini etkileyebilecek; calisma bellegi, se¢ici dikkat, gorsel algi ve
mekansal farkindalik gibi kognitif siirecler agisindan (Kazan ve ark. 2025) birbirleri ile
karsilastirilmistir. Gruplar WMS-R gorsel bellek uzami alt testi, Stroop Testi, Londra
Kulesi Testi ve Rey Karmasik Figiir Testi (kopya) skorlar1 Gzerinde gergeklestirilen
karsilagtirmalarda anlamli bir fark gostermemistir. Buna karsin oryantiring grubunun
kosu grubuna kiyasla Cizgi Yonu Belirleme Testi performansinda anlamli bir fark

bulunmustur.

CC'nin gorsel ¢alisma bellegi, gorsel bellek ve gorsel algisal becerilerle iligkili
olup olmadigmni goérmek igin gergeklestirilen spearman korelasyon analizinde ise
yalnizca ROCFT anlik hatirlama ile CC biiyiikliigliniin anlamli sekilde negatif yonde
korele olduklar1 gézlenmistir. Bu durum CC paradigmasinin ortiik olarak ¢alistiginin bir

gOstergesidir.

5.2. Oryantiring grubunda geliskin CC ve altta yatan siirecler
LMM ve epok bazindaki egim derecesi analizleri; oryantiring grubunun tekrar
eden konfiglrasyonlarda, yeni konfigiirasyonlara kiyasla anlamli derecede daha yiiksek

bir hizlanma egrisi sergiledigini (anlamli CC etkisi) ortaya koymustur.

Bu davranigsal bulgunun elektrofizyolojik ¢iktilarmin degerlendirilebilmesi
amaciyla gerceklestirilen kiime temelli non-parametrik permutasyon testi (¢ift kuyruklu)
analizi sonuglarina gore; oryantiring sporculari tekrar eden konfigirasyonlarla
karsilastiklarinda, yeni konfigurasyonlara kiyasla, uyaran sunumundan 400 ile 700
milisaniye sonra frontal, fronto-santral, santral ve parietal alanlarda istatistiksel olarak
anlamli bir pozitif dalga tiretmislerdir (p = 0.033). Bu dalga elektrofizyoloji literattrdeki
LPC genligi ile tutarlilik gostermektedir. Uyaran sunumundan yaklagik olarak 400 - 500
ms sonra baglayan ve 600 — 800 ms’lere kadar devam eden, parietal bdlgenin genellikle
sol tarafinda maksimuma ulasan LPC bir bilginin veya mekansal baglamin bellekten
aktif olarak geri ¢agirilmasi siiregleri ile iliskilendirilmektedir (Rugg ve Curran, 2007).
CC testinde oryantiring grubunun tekrar eden dizilimlerdeki LPC genliginin, yeni

dizilimlere kiyasla anlamli sekilde daha yiiksek olmasi; mevcut ¢alismalarda Eski/Yeni



Etkisi olarak adlandirilan, tekrar eden uyaranlarda yeni uyaranlara kiyasla daha yiiksek
LPC genligi olusmasi bulgulariyla ortiismektedir (Toth ve ark. 2021; Rugg ve Curran
2007).

Ancak literattirdeki gorsel arama gorevlerinden yola ¢ikilarak beklenenin aksine,
ERP bulgularimizda anlamli sekilde gorsel-uzamsal dikkatin hedef nesneye secici
olarak yonelmesini yansitan N2pc bileseni (Schankin ve Schubd 2009) ve hedef
uyaranin standart uyaranlardan ayirt edilmesi esnasinda tetiklenen P300 genligi (Kolev
ve ark. 1997) gbzlenmemistir. Bu durum, mevcut ¢alismadaki Orneklem sayisinin
gbrece dar olmasma bagli olarak istatistiksel giiciin diismesinden ve dolayisiyla

analizlerde yanlis negatif sonu¢larin ortaya ¢ikmis olabileceginden kaynaklanabilir.

5.3. Kosu grubunda negatif CC bulgusu

Kosu grubundan elde edilen davranissal veriler incelendiginde, tekrar eden ve
yeni konfiglrasyonlar arasinda reaksiyon siireleri agisindan anlamli bir CC etkisi
gozlenmemistir. Camkerten ve arkadaslari, saglikli gen¢ eriskinlerde yuruttugi
caligmalarinda sham grubunda grup dizeyinde CC olusmadigi ve bireysel
degerlendirmede %60 oraninda CC etkisi gézlemlenmedigi agikga rapor edilmistir. CC
etkisinin reaksiyon siiresine gore bireyler arasinda énemli 6lgtide degiskenlik gosterdigi
bu sebeple CC gibi reaksiyon siiresine bagli gorevlerde LMM analizinin daha iyi
sonuglar doguracag: tartisilmaktadir (Camkerten ve ark. 2026; Colagiuri ve Livesey
2016; Kliegl ve ark. 2011). Bu tez calismasinda geng eriskinlerden olusan Kosu
grubunda CC sirasinda toplanan EEG verisi tizerinde gergeklestirilmis ERP
analizlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma saptanmamis olmasi davranissal

negatif bulgular1 néral diizeyde de dogrudan desteklemektedir.

5.4. Grup-i¢i CC bulgularinin gruplar-arasi analizlerle validasyonu

Grup-ici bulgular1 daha net anlamak igin iki grubun beyin dalgalar1 birbirleriyle
karsilastirildiginda, grup i¢i karsilastirmalarda elde edilen bulgular desteklenmistir.
Tekrar eden sahnelerde, oryantiring sporculari uyaranin ardindan 500-700 ms zaman
penceresinde, 6zellikle basin arka-orta (santroparietal: CP3, CPz, CP4, P3, Pz, P4)
bolgelerinde kosuculara kiyasla c¢ok daha yiiksek bir pozitif beyin aktivitesi
gostermistir. Kosucularda ¢ikmayan bu belirgin fark, oryantiring sporcularinm harita

okuma ve yon bulma geg¢misleri sayesinde, uzamsal bellek izlerini hafizadan geri



cagirma mekanizmasmi noral diizeyde c¢ok daha etkili ve optimize bir sekilde

kullandiklarina isaret ediyor olabilir.

Kosu sporunda basar1 olgiitleri blylk oranda fiziksel gug, kardiyovaskuler
kapasite gibi fizyolojik parametreler etrafinda sekillenirken; oryantiring sporu bu
fiziksel tabanin dstiine biligsel gereksinimler de eklemektedir. Oryantiring
sporcularmin; spor esnasinda fiziksel aktivitenin yani sira, dinamik harita okuma,
topografik isaretleri anlik olarak zihinde canlandirma ve ¢evresel ipuclarmi hizh
degerlendirme, rota secimi gibi bir dizi islevi de gerceklestirmesi gerekmektedir.
Boylece gorsel-uzamsal dikkat ve bellek, oryantasyon, gorsel-gevresel ipuglarmin
degerlendirilmesi ve bellekte tutulmasi oryantiring sporunda 6nem kazanmaktadir. Bu
cergevede, mevcut calismadan elde edilen bulgular hipotezimizi cok yonli olarak
dogrulamaktadir. Katilimcilarin uzamsal algi yeteneklerini 6lgen BLO verileri ve CC
gorevindeki reaksiyon siiresi sonuglari oryantiring sporcularinin lehine biligsel bir
ustlinliige isaret etmektedir. Bu davranigsal bulgulara eslik eden elektrofizyolojik veriler
grup-igi ve gruplar arasi gerceklestirilen analizlerde; LPC genligindeki anlamli
farklilasma ile davranigsal bulgularimizi desteklemektedir. Tiim bu c¢iktilar bir arada
degerlendirildiginde, uzun siireli oryantiring antrenman ge¢misinin, beyinde uzamsal-
baglamsal ipuglarini islemeye yonelik secici ve kalici bir ndrobilissel uzmanlagma

meydana getirdigi yoniindeki temel hipotezimizi desteklemektedir.

5.5. Cahsmanin giiclii yanlarn ve kisithhklar

5.5.1. Metodolojik gucli taraflar:

Mevcut arastirmada, kontrol grubu olarak sedanter bireyler yerine fiziksel olarak
benzer diizeyde aktif elit kosu sporcularinin se¢ilmesi, ¢calismanin metodolojik giiciinii
arttiran temel bir yaklagimdir. Literatlirde diizenli egzersizin hippokampal hacmi
genislettigi ve buna bagli olarak BDNF seviyelerinde artisa yol actigi bilinmektedir
(Erickson ve ark. 2011). Benzer sekilde, aerobik egzersizlerin beyinde 6zellikle frontal
alanda bolgesel kan akisinda artis meydana getirdigi ve yiiriitiicii-yonetici islevlerdeki
performans seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir yikselme meydana getirdigi
rapor edilmistir (Kleinloog ve ark. 2019). Bir baska ¢alismada ise ayni1 sekilde, fiziksel
aktivitenin; inhibisyon, ¢alisma bellegi ve biligsel esneklik gibi yiritiicii-yonetici

islevlerde onemli Olgiide artis meydana getirdigi ve aerobik uygunlugu yiiksek olan



cocuklarin stroop testi gibi biligsel kontrol gerektiren gorevlerde anlamli diizeyde daha
basarili performans sergiledikleri bildirilmistir (Gomez-Pinilla ve Hillman, 2013).

Bu dogrultuda, arastirmada sedanter bir popiilasyon yerine kosu sporcularinin
tercih edilmesi, yalnizca fiziksel olarak aktif olmaktan ve spor yapmaktan kaynaklanan
bu genel ndral ve kognitif etkilerin elimine edilmesini saglamistir. Boylece, oryantiring
sporcular1 lehine elde edilen giliglii uzamsal alg1 (Cizgi Yonii Belirleme Testi), CC egrisi
ve davranigsal bulgularla tutarli olarak 400-700 ms araligindaki belirgin LPC genligi,
genel Dbir egzersiz etkisinin oOtesinde; dogrudan oryantiring sporunun gerektirdigi
yukaridan asagiya dikkat kontroli ve dinamik rota secimi gibi spasyal sureclerin secici

norobilissel yansimalar1 olarak degerlendirilmistir.

Mevcut arastirmanin dahil edilme kriterleri, hem oryantiring grubu hem de kosu
grubunun bulunduklar1 sporcu popiilasyonlarmi yiiksek bir temsil kabiliyetiyle
yansitmalarmi saglayacak sekilde yapilandirilmistir. Bu dogrultuda her iki grupta da
sporcularin ¢alismaya dahil edilebilmeleri i¢in uzmanlastiklar1 bransta en az 2 yillik bir
deneyime sahip olmalar1 ve haftada minimum 2 saat olacak sekilde, diizenli antrenman
yapmalar1 temel bir kriter olarak belirlenmistir. Katilimcilarin spora devamlilik siireleri

kiyaslandiginda iki grupta anlaml bir fark saptanmamastir.

Gorsel dikkat arastrmalarnda Karma tasarimli ANOVA kullanilmas: ortalama
ahinarak verilerin tek bir degere indirgenmesi sebebiyle gézlem sayisina paralel olarak
istatistiksel glci de diisirmektedir. LMM ise tim ham veriyi kullanarak cok daha
yiiksek bir istatistiksel gii¢ saglamaktadir (Camkerten ve ark. 2026; Kliegl ve ark.
2011). Verilerin bloklar halinde birlestirilmesindense deneme diizeyinde analiz
edilmesi, katilimcilarin tepki siirelerinde meydana gelen denemeden denemeye
degismeleri yakalamaya olanak saglamaktadir (Camkerten ve ark. 2026; Kliegl ve ark.
2011).

Bu ¢alismada deneme (trial) seviyesinde LMM yo6ntemi kullanilarak, ortalama
almak yerine her katilimei igin deney boyunca siiregelen 480 denemenin tamami analize
dahil edilerek istatistiksel bir gii¢ saglanmigtir. BOylece, Orneklem grubunun dar

olmasinin dogurabilecegi istatistiksel hatalarin 6niine gegmek amaglanmustir.

Mevcut calismada amagli bir NPT bataryast kullanilmistir. Calismada

oryantiring ve kosu gruplarmm; gorsel-uzamsal dikkat, calisma bellegi, dikkati



sirdurme, inhibisyon ve gorsel yapilandirma performanslarinin  birbiriyle
karsilastirilabilir diizeyde oldugu saptanmistir. Bu sayede gorsel arama gorevinde
meydana gelebilecek avantaj veya dezavantajlar kontrol altina alinmasi amaglanmaistir.
Ote yandan, beklendigi iizere, oryantiring grubu kosu grubuna kiyasla gérsel-uzamsal
algisal ve uzamsal oryantasyon agisindan daha iyi performans gostermistir. Agik gorsel
ogrenmeye dayalit ROCFT anlik hatirlama performansi ile ortik 6grenmeye dayanan
CC performansinin negatif korelasyon gostermesi ise bellek sistemleri arasindaki

rekabeti yansitiyor olabilir.

5.5.2. Kisithhklar: Orneklemin dar olmasi

Artefakt temizleme islemlerinin ardindan nihai analize dahil edilen 6rneklem
biyiikliigiiniin (Oryantiring: N = 13, Kosu: N = 9) gobrece dar olmasi mevcut
arastrmanin  davranigsal ve elektrofizyolojik  diizeydeki bulgularma karsin,
degerlendirilmesi gereken metodolojik bir kisitliktir. Orneklem sayisindaki bu kisitlik,
bulgularin daha genis popiilasyonlara genellenebilirligini sinirlandirabilecek bir unsur
olarak degerlendirilebilir. Ancak dikkate deger bir bigimde, bu sinirh Srneklem
biiyiikligline ragmen, gerek davranissal diizeydeki dogrusal karma etkili modellerde
gerekse elektrofizyolojik dizeydeki kiume temelli non-parametrik permitasyon
testlerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglarin yakalanmis olmasi, oryantiring sporuna
0zgii bilissel uzmanlagsmanin ve noral farklilasmanin ne kadar belirgin olduguna isaret
etmektedir. Gelecek calismalarda, daha genis Orneklem gruplariyla, literatiirdeki bu

onciil bulgularm sonuglar1 pekistirilebilir.
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