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OZET
OKUL ONCESI DONEM GELISIMSEL DISLEKSI RiSK
DEGERLENDIRMESINDE ALTTA YATAN GENETIK NOROLOJIK VE BILISSEL
FAKTORLERIN YORDAMA GUCLERININ INCELENMESI

Sema ACAR UNALGAN
Dil ve Konusma Terapisi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Aralik 2021
Danisman: Prof. Dr. Siikrii TORUN
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Canan KALAYCIOGLU

Amag, genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin gelisimsel disleksi riskini/tanisini
yordama gii¢lerini incelemektir. Erken okuryazarlik becerilerine gore gelisimsel disleksi riski
yiiksek ve diisiikk olarak gruplandirilan 60-72 ay yas aralifindaki 20 katilimer ile 2-3. smif
gelisimsel disleksi tanili ve tipik gelisim gosteren 22 katilimeinin (i) genotipik boyutta ailesel
yatkinlik riski, (ii) endofenotipik boyutta eslesmeyen negativite (Mismatch Negativity; MMN) ve
pozitivite (Mismatch Positivity; MMP) latans ve genlik degerleri, (iii) fenotipik boyutta; hizli
isimlendirme, sesbilgisel farkindalik, calisma bellegi, harf-bilgisi, dinledigini anlama, dil
becerilerinin okul oncesi gelisimsel disleksi riskini ve okul cagi gelisimsel disleksi tanisini
yordama giicleri ile segicilik ve duyarlilik yiizdelikleri incelenmistir. Sadece genotipik ve
fenotipik degiskenlerden olusan modellerin yordama giicleri, endofenotipik Sl¢timlerin dahil
olduklar1 ile karsilastirilmistir. Onemlilik sirasina gore, sesbilgisel farkindalik (B=0,942), harf-
bilgisi (p=0,877), MMP latans (p=0,559), dil (p=0,474), calisma bellegi (B=0,118) degiskenleri
birlikte okul oncesi donemde erken okuryazarlik becerilerini anlaml sekilde %100 oraninda
yordamaktadir. Dil (f=1,127), hizli isimlendirme (p=-0,892), MMN latans (p=-0,586),
dinledigini anlama ($=0,429), ¢alisma bellegi (p=-0,372), sesbilgisel farkindalik (3=0,305), harf-
bilgisi (B=-0,191), ailesel yatkinlik (f=-0,020) degiskenleri beraber okuma hizi performansini
anlamli sekilde %99 oraninda yordamaktadir (segicilik-duyarlilik %100). Bulgular sadece
genotipik ve fenotipik degiskenleri iceren modellerin yordayicilik (okul 6ncesi %86; okul ¢agi
%85) ve secicilik (okul Oncesi %89) yiizdeliklerinden yiiksektir. Sonuglar, erken tanilamada
endofenotipik yaklagimin 6nemini vurgulamaktadir. Norofizyolojik dlgiimlerin diger psikometrik
Olciimleri destekleyici nitelikte klinik uygulamalara yon verebilecek potansiyelde bir yordayici
olduguna isaret etmektedir. Ancak bulgular kisitlh 6rneklem sayisi nedeniyle 6n bulgu
niteligindedir. Ote yandan tez ¢alismasi endofenotipik yaklasim gergevesinde ailesel yatkinlik
riski, biligsel/dilsel ve ndrofizyolojik degiskenlerin gelisimsel disleksi riskini/tanis1 yordama
giicleri hakkinda Tiirk¢e alanyazinina bilgimiz dahilindeki ilk bulgular1 sunmasi adina degerlidir.
Anahtar Sézciikler: Gelisimsel Disleksi, Erken Tanilama, Endofenotipik Yaklagim, MMN,

Ailesel Yatkinlik Riski.



ABSTRACT
INVESTIGATION OF UNDERLYING GENETIC NEUROLOGICAL AND
COGNITIVE PREDICTORS OF DEVELOPMENTAL DYSLEXIA AT PRESCHOOL

Sema ACAR UNALGAN
Department of Speech and Language Therapy
Anadolu University, Graduate School of Health Sciences, December 2021
Supervisor: Prof. Dr. Siikrii TORUN
Co-Supervisor: Prof. Dr. Canan KALAYCIGLU

It is aimed to examine predictive power of possible genotypes, endophenotypes, and
phenotypes in the early identification of developmental dyslexia (DD). Twenty preschool children
(60-72 months) grouped as high or low risk of DD according to early literacy skills and 22
primary-school children (7-8 years) diagnosed with/without DD were included. Predictive power
and specificity and sensitivity of (i) familial risk (genotype) (ii)) MMN and MMP latency and
amplitudes (endophenotypes), (iii) rapid-naming, phonological awareness, working-memory,
letter-knowledge, listening comprehension, language skills (phenotypes) at preschool and school-
aged children were investigated. The predictive power of models with the genotype and
phenotypes were compared to the ones with the endophenotypes. Phonological awareness
(B=0,942), letter-knowledge (p=0,877), MMP latency ($=0,559), language skills (f=0,474),
working-memory ($=0,118) together significantly predicted early literacy skills (100%).
Language (p=1,127), rapid-naming (p=-0,892), MMN latency ($=-0,586), listening
comprehension (=0,429), working-memory (B=-0,372), phonological awareness ($=0,305),
letter-knowledge (P=-0,191), familial risk (B=-0,020) together significantly predicted reading
speed (99%; specificity and sensitivity 100%). The findings indicated that neurophysiological,
familial risk, and cognitive/linguistic skills together more strongly discriminated the groups. The
findings underline that the neurophysiological measurements are an important predictor in the
diagnosis of DD and have the potential to guide clinical applications in support of the
psychometric measurements. Findings point to the importance of endophenotypic approach in
diagnosis. However, the findings should be interpreted with caution due to small sample size.
Nonetheless, it is valuable as presenting the first findings in the Turkish literature on the predictive
power of the familial risk, cognitive/linguistic, and neurophysiological predictors in preschool
and school-aged diagnosis of DD within the framework of the endophenotypic approach.
Keywords: Developmental Dyslexia, Early Diagnosis, Endophenotypic Approach, MMN,

Familial Risk of Developmental Dyslexia.
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TESEKKUR

Bu doktora tezi, 11 yasinda ‘cocuklar neden disleksili olur?’ sorusuyla baslayan
merakimin ¢ok¢a emek, okuma, 6grenme, arastirma ve bilim ile harmanlanmig halidir.
Cocuksu merakimin akademik iiriine doniistimiindeki bu uzun yolda emegi gecen ve
desteklerini esirgemeyen basta degerli tez danismanim Prof. Dr. Siikrit TORUN a siirecin
basindan itibaren esirgemedigi tiim yonlendirmeleri ve her daim motivasyonumu sicak
tutan destegi icin cok tesekkiir ederim. Ikinci danismanim olmay1 kabul eden,
hayalimdeki bu projeyi gerceklestirmek konusunda bana inanip AUBAUM ’un kapilarini
acan kiymetli hocam Prof. Dr. Canan KALAYCIOGLU’na gosterdigi tiim emek ve dzen
icin ¢ok tesekkiir ederim.

Heniiz yiiksekdgrenim egitimime baslamadigim yillarda dahi kariyer adimlarimi
insaa etmekte bana 151k olan canim hocam Prof. Dr. Ilknur MAVIS’e tiim destek ve
emekleri i¢in tesekkiirli borg bilirim. Doktora egitim siirecinde bilgi ve emeklerini bizden
esirgemeyen tiim hocalarima ayrica tesekkiir ederim. Tez izleme komitesinde olmay1
kabul ederek siirecin basindan beri bilgi ve desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Cevriye
ERGUL hocama degerli yonlendirmeleri igin ok tesekkiir ederim. Tez savunma jiirisinde
olmay1 kabul ederek degerli katki ve Onerilerde bulunan Dog. Dr. Elgin TADIHAN
OZKAN ve Dr. Ogr. Gor. Seren DUZENLI OZTURK hocalarima tesekkiirlerimi
sunarim.

Elektrofizyolojik olglimlerde kullanilan uyaran paradigmasini MATLAB’ta
hazirlayan ve Sound Level Metre 6l¢iimleri siirecinde bilgi ve yardimini asla esirgemeyen
Biyomedikal Miihendisi Kiirsat YANARATES’e cok tesekkiir ederim. Osiloskop
Olctimleri ile uyaran paradigmasi kontroliinii saglayan Dog. Dr. Fikret ARI hocama
tesekkiir ederim. Veri toplama siirecinde yardimci olan canim &grencilerim Caner
AGLAMIS ve Zeynep Aybiikke GOKDENIZ’e tiim caba ve samimiyetleri icin gok
tesekkiir ederim. Elektrofizyolojik verinin toplanmasi ve analizi siireclerinde sordugum
hicbir soruyu cevapsiz birakmayan, iyi ki yolum kesismis dedigim canim arkadasim Dr.
Hazal ARTUVAN-KORKMAZ’a her sey i¢in tesekkiir ederim. Disleksili cocuklar ve
aileleri ile bulusmamizi saglayan Disleksi Ogrenme Giigliigii Dernegi Baskani Atif
TOKAR’a destekleri i¢in tesekkiir ederim. Caligmaya goniilli olan tiim ailelere ve
cocuklara sabir ve Ozverileri icin kalpten tesekkiir ederim. Istatistiksel analizler
konusunda sorularimi cevapsiz birakmayan Biyoistatistik Uzmani Ogr. Gor. Eda

CAKMAK a ve basta Dr. Ogr. Uyesi Asuman ALNIACIK ve Dr. Ogr. Uyesi Kiibra
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OZMEN olmak iizere tiim calisma arkadaslarima siiregteki manevi destekleri icin
tesekkiir ederim.

Bu siiregte her daim desteklerini hissettigim canim arkadaslarim Ipek BUYUK
ATES, Yonca SUTCUOGLU, Siikriye KAYHAN AKTURK, Biisra OZERLI, Serhat ve
Fatmanur ZEYNALI, Neslisah OZATA, Elif Meryem UNSAL, Tutku SERMET, Seving
TUYSUZ ve Sevket OZDEMIR e tesekkiirlerimi iletirim.

Evlatlar1 olmaktan hep gurur duydugum, basarilarimin yegane mimarlari
annecigim Sabriye ACAR ve babacigim Birol ACAR’a bana gilivenip inandiginiz ve
bugiinkii ben olmamdaki paha bigilmez emekleriniz i¢in yiirekten tesekkiiriim az kalir.
Beni disleksi ile tanigtiran kardeslerin en kiymetlisi Sehnaz ACAR’a hayatimdaki varlig
i¢in tesekkiir ederim.

Son olarak, bu basarinin bir diger mimar olarak goérdiigiim, motivasyonu ile
stireci kolaylagtiran, tiim samimiyeti ve sevgisiyle her daim elimi tuttugu ve benimle
oldugu icin ¢ok sanshi hissettigim canim esim Yigit UNALGAN’a bana benden ¢ok

inandig1 i¢in tesekkdir ederim...
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ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRI

Infan evrim siirecinde, akict okuma ve okudugunu anlama becerileri dil edinimi ve
diger biligsel becerilere kiyasla nispeten yeni kazanilan becerilerdir. Dil edinimi gibi
bircok bilissel beceri uygun biyolojik ve ¢evresel sartlar altinda, dogal ortamda ve
kendiliginden edinilmeye genetik olarak dogustan programli iken; akict okuma ve
okudugunu anlama becerileri 6nceden ve kendiliginden gelisen bu becerilerin temelinde
planli bir miifredat egitimi sonucunda 6grenilir. Bu ayrim, okuma becerileri ile dil ve
diger bilissel beceriler arasindaki farki vurguladigi gibi, bu beceriler arasindaki gelisimsel
zincirleme iliskiyi de agiklar.

Dil gibi biligsel beceriler edinilirken, akici okuma ve okudugunu anlama becerileri
Ogrenilir. Dil edinimi ve iligkili bir¢ok biligsel becerinin gelisiminin okul dncesi doneme
denk gelen kritik donemlerde biiyiik dl¢lide tamamlanmasi beklenir. Okul ¢aginda ise,
okuma becerilerinin 6grenilmesi beklenir. Bdylece, okuma becerileri, basta dil becerileri
olmak tizere okul oncesi donemde gelismesi beklenen isitsel, gorsel, motor beceriler ile
yiritiici islevler, dikkat ve ¢aligma bellegi gibi biligsel beceriler lizerine insa edilir. Bu
insa siireci, s6z konusu okul 6ncesi beceriler i¢in hali hazirda kullanilan duyusal, dilsel
ve bilissel fonksiyonlardan sorumlu olan ¢oklu ve yaygin ndral aglarin okuma becerileri
icin yeniden organizasyonunu gerektirir (Dehaene, 2014; Norton vd., 2014). O halde,
akict okuma ve okudugunu anlama becerileri duyusal, dilsel, biligsel beceriler ile bu
siireclerden sorumlu olan noérolojik islemlerin ortak ve nihai bir {irlinii olarak
yorumlanabilir.

Akict okuma ve okudugunu anlama becerilerinin bu ¢ok bilesenli ve karmasik
dogasmin anlasilmasi, dogru ve akici okuma ile okudugunu anlama problemleriyle
karakterize edilen gelisimsel disleksinin altta yatan sebeplerinin karmasik yapilanmasinin
anlasilmasi agisindan kritik 5Sneme sahiptir. Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel
El Kitab1 5’e gore (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders [DSM-5])
gelisimsel disleksi, biligsel, ndrolojik ve genetik temellere sahip ndrogelisimsel bir
bozukluk olarak kavramlastirilir. Buna gére, DSM-5, gelisimsel disleksinin sinif ve klinik
ortamlarda; bir bagka deyisle, buzdaginin goriinen yiiziinde, gézlemlenen akici okuma ve
okudugunu anlama problemlerinin ardinda aslinda okuma siireglerini yoneten duyusal,
biligsel ve dilsel becerilerdeki farkliliklarin oldugunu kabul eder. Bu farkliliklarin
kokeninde, bagka bir deyisle buzdaginin gériinmeyen yliziinde ise, nérogenetik nedenler

yattigini belirtir. Bu ndrogenetik temellerin; genetik, epigenetik ve ¢evresel faktorlerin



dinamik etkilesimi sonucunda, sdzel ve/veya gorsel uyaranin dogru ya da yeterli sekilde
algilanmasi, islemlenmesi ve yorumlanmasini saglayan néral mekanizmalarin gelisimini
etkiledigi one siiriilmektedir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013). Sonug olarak, noral
aglardaki bu genetik temelli farkliliklarin bireyin yasadigi kiiltiire ait semboller (fonem,
harf, aritmetik) sistemini 6grenmede yasina uygun zeka seviyesine ve egitim firsatlarina
ragmen beklenmedik ve hayat boyu 1srar eden problemler olarak giinliik hayata yansidigi
diisiiniilmektedir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013). DSM-5te, gelisimsel disleksinin
altta yatan mekanizmalarina iliskin glincellenen bu bakis agis1 son yillarda teorik ve
metodolojik gelismeler sonucunda popiilerligini hizla artiran endofenotipik yaklagimi
(Bishop, 2009) destekler niteliktedir.

Endofenotipik yaklasim, gelisimsel disleksi gibi birgok nérogelisimsel bozuklugun
karmagik etiyolojisini genotip (bozuklugun genetik temelleri), endofenotip (bozuklugun
norolojik temelleri/ndrobiyolojik belirtegleri) ve fenotip (bozuklugun bilissel/dilsel
temelleri/davranigsal sonuglari) olmak iizere li¢ boyutta aciklar. Endofenotipik yaklagim
bu ii¢ boyut arasindaki zincirleme iligkiyi agiklamak sartiyla bozukluklarin altinda yatan
mekanizmalarinin anlasilabilecegini savunur (bknz. Acar, 2018). Buna gore,
bozukluklara iliskin genotip ile fenotipler arasindaki karmasik ve dolayl iliskiyi
anlamanin en dogru yolunun ilgili endofenotipleri acgiklama ile olacagini One siirer
(Bishop, 2009; Kendler ve Neale, 2010). Ciinkii genotipin dogrudan fenotipi etkilemesi
s6z konusu olamaz. Endofenotip, genotip ile fenotip arasinda koprii olusturan,
bozuklugun nedeniyle dogrudan iliski oldugu diisiiniilen, ara ndrolojik degiskenlerdir.
Genetik faktorler cevrenin de etkisiyle endofenotiplerde bozuklugun dogasma iliskin
norobiyolojik farkliliklar yaratarak fenotipte dolayli bir sonuca neden olurlar (Fisher ve
Francks, 2006). Asagida endofenotipik yaklasim perspektifinde gelisimsel disleksinin
sirasiyla genetik, norolojik ve biligsel/dilsel mekanizmalari kisaca sunulmustur (derleme
i¢cin bknz., Becker vd., 2017; Acar, 2018):

(1) Gelisimsel disleksinin genotipik temelleri aile ve ikiz ¢aligmalar1 ile molekiiler
genetik analizleri ile kanitlanmaktadir. Aile ve ikiz caligmalar1 gelisimsel
disleksinin kalitsallik oranlari; molekiiler genetik analizleri ise gelisimsel
disleksi risk alelleri hakkinda alanyazinina kanit sunmaktadir. Risk alellerinin-
diger gen ve c¢evresel faktorlerle karmasik iliskisi sonucunda- embriyolojik
gelisim sirasinda ve sonrasinda beyin maturasyonuna etki ederek ilgili ndronal

aglarda malformasyon ve farkliliklara neden oldugu diigiiniilmektedir (Fisher



ve Francks, 2006; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Ailesel yatkinlik riski
(genetic/familial risk/history of developmental dyslexia) bu genetik kanitlarin
dolayl bir gostergesi olarak kabul edilir. Bireyin birinci dereceden en az bir
yakininin 6zglil 6grenme glicliigli tanis1 almasi durumu olarak tanimlanir
(Lefly ve Pennington, 2000). Gelisimsel disleksi alanyazininda bozuklugun
genetik gecisliligine iliskin bir yordayici olarak siklikla raporlanmaktadir
(Bach vd., 2013; Elbro, Borstreom ve Petersen, 1998; Lyytinen, Eklund ve
Lyytinen, 2005; Maurer vd. 2003; Maurer vd., 2009; Pennington ve Lefly
2001; Thompson vd., 2015; detayli bilgi i¢in bknz., 2. Alanyazin).

(i) Gelisimsel disleksinin endofenotip ozellikleri, yapisal ve fonksiyonel beyin
goriintiileme calisma bulgularina gére, okuma siireglerinden sorumlu ya da bu
stireglere dahil oldugu diisiiniilen dorsal, ventral ve anterior néral ‘okuma’
aglarindaki anatomik ve/veya fonksiyonel farkliliklardir. Bu farkliliklarin, s6z
konusu aday genlerinin birbiri ve diger genlerle iligkisi ve ¢evresel kosullarin
karmasik etkisiyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Ozernov-Palchick ve Gaab,
2016; detayl1 bilgi i¢in bknz. 2. Alanyazin).

(111) Gelisimsel disleksinin fenotip 6zellikleri ise, tekrarlayan klinik ve psikometrik
boylamsal arastirmalarin ortak bulgularina gore, buzdaginin goriinen yiiziinde
siklikla gozlemlenen okuma boyutlar1 ile iligki olan dilsel (sesbilgisel
farkindalik, s6zel dil becerileri vb.), duyusal (isitsel ve gorsel islemleme),
biligsel (¢calisma bellegi, hizli isimlendirme, yiiriitiicii islevler, metabilis vb.)
stiregler ile motor becerilerdeki bozukluklar ve denge problemleri olarak
raporlanmaktadir. Bu bozukluklarin genetik kokenli norolojik farkliliklarin bir
sonucu oldugu diistiniilmektedir (Darki vd., 2012; derleme i¢in bknz. Acar,
2018; detayl1 bilgi i¢in bknz. 2. Alanyazin).

Endofenotipik yaklasim, gelisimsel disleksinin nedenlerine dair sunulan diger
klasik teorilerden farklilasmaktadir. Ciinkii gelisimsel disleksinin altta yatan
mekanizmalarini biitlinciil ele alarak bu mekanizmalar arasindaki neden-sonug iliskisini
aydinlatmayr amaclamaktadir. Gelisimsel disleksinin altta yatan mekanizmalarinin
anlasilmasi; bozuklugun dogasi ile dogrudan iligkili, dogru ve etkili degerlendirme ve
miidahale uygulamalarinin gelistirilmesinin 6n sartidir (Bishop, 2009; Ozernov-Palchick
ve Gaab, 2016). Bununla beraber, endofenotip yaklasim gelisimsel disleksinin sadece

okul caginda karsilasilan fenotip 6zelliklerine odaklanmaz, bu 6zelliklerin nedenlerini



genetik ve norolojik faktorlerle agiklar. Bu acidan gelisimsel disleksinin erken
tanilanmasi ve okul oncesi donemde risk faktorlerinin belirlenmesi acgisindan da kritik
Oneme sahiptir.

Gelisimsel disleksinin tanilanmasi, okul yillarinin basinda, kronolojik yasa uygun
zeka seviyesi ve egitim sartlarina ragmen okumay1 6grenmede beklenmedik problemler
yasanmasi sonucunda (Lyytinen, Eklund ve Lyytinen, 2005; Maurer vd., 2009; Thiede
vd., 2019) ya da ileriki okul yillarinda artan miifredat talepleri nedeniyle sinirli kalan
akicit okuma ve okudugunu anlama becerilerinin gdzlemlenmesi sonucunda yapilir. Bu
tanilama, zeka seviyesi ile okuma becerileri arasindaki tutarsizlik saptanmasi veya en az
6 ay boyunca smirli kalan akademik becerilere yonelik destek egitim alinmasina ragmen
problemlerin 1srarla devam etmesi sonucunda gerceklesmektedir (Amerikan Psikiyatri
Birligi, 2013). Bdylece, miidahale okuma egitimi basladiktan aylar belki de yillar sonra
baslamaktadir. Okul ¢agindaki bu tanilama “ge¢ tanilama” olarak yorumlanmakta ve
etkili miidahalenin 6niinde bir engel olarak goriilmektedir (Maurer vd., 2009). Ciinkii
gelisimsel disleksiye en etkili miidahale zamaninin, okuma egitimine heniiz baslanmadan
hemen onceki okul oncesi donemde ya da okuma egitimine baslar baslamaz oldugu
diistiniilmektedir (Maurer vd., 2009; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016; Puolakanaho vd.,
2008; Thiede vd., 2019). Meta analiz ¢aligsmalari, okul 6ncesi donemde gelisimsel disleksi
riski yiiksek olan ¢ocuklarla yapilan miidahalenin, okul donemindeki tanilamadan sonra
baslatilan miidahaleye gore yaklasik olarak %350-90 oraninda daha etkili oldugunu
raporlamistir (Torgesen, 2000; Wanzek ve Vaughn, 2007). Ek olarak, giincellenen DSM-
5 kriterlerinde gelisimsel disleksi erken baslangicli bir nérogelisimsel bozukluk olarak
tanimlanmistir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013). Buna ragmen, gelisimsel disleksi
miidahalenin en etkili olabilecegi diislinlilen okul 6ncesi donem gectikten sonra okul
caginda tanilanmaktadir. Bu durum, “gelisimsel disleksi paradoksu” olarak
kavramlagtirilmaktadir (Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016).

Gelisimsel disleksi paradoksu, bireysel boyutta gelisimsel disleksili ¢ocuklarin ve
ailelerin bozuklugun psikososyal ve akademik sonuglarini daha siddetli yasamalarina
neden olmaktadir (Acar, 2018). Toplumsal boyutta ise gelisimsel disleksili bireylerin
tanilama, miidahale ve egitim siireclerine iliskin girisim ve ¢abalarinin yetersiz kalmasina
yol agarak emek, zaman ve ekonomik kayba neden olmaktadir. Bundan dolay1, gelisimsel
disleksinin okul dncesi donem risk yordayicilarinin (predictors) belirlenmesi bozukluga

iligkin dogru ve zamaninda tanilama ve etkili miidahale i¢in esastir (Maurer vd., 2009;



Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016; Thiede vd., 2019). Bu durum, gelisimsel disleksi
alanyazin mercegini okul Oncesi donemde- yani heniiz ¢ocuklarin okuma miifredat
egitimi ile karsilasmadigi donemde- ileriki donem akademik basarilarini yordayici
becerilerin belirlenmesi konusuna odaklandirmastir.

Gelisimsel disleksiye endofenotipik yaklasim, gelisimsel disleksi paradoksuna
genetik, norobiyolojik ve biligsel kanitlar 1s18inda kuramsal bir ¢6ziim sunmaktadir.
Cinkii bu yaklasim, altta yatan mekanizmalar1 agiklayarak okul oncesi donemde
gelisimsel disleksi yordayicilari ve bunlarin arasindaki dinamik iligskinin belirlenmesinde
biitiinciil bir rol oynamaktadir. Boylece gelisimsel disleksi paradoksunun yarattigi klinik,
akademik, psikososyal ve ekonomik sonuglart iyilestirmek i¢in etkili uygulamalar1 hayata
gecirmek miimkiin olacaktir (Acar, 2018). Bu nedenle, okul 6ncesi donem gelisimsel
disleksi riskinin belirlenmesinde endofenotipik yaklasim bu tez ¢aligmasinin dayanak
aldig1 kuramsal temeli olusturmaktadir.

1.1. Sorun
Yukarida, tezin dayanak aldig1 kuramsal temel ¢er¢evesinde gelisimsel disleksinin

okul oncesi donem risk yordayicilarinin belirlenmesinin erken tanilama ve etkili
miidahale agisindan Onemi sunulmustur. Bu baslik altinda ise, okul Oncesi donem
gelisimsel disleksi risk yordayicilari, bu yordayicilarin belirlenmesindeki metodolojik
sorun ve iligkili alanyazin boslugu sunulacaktir.

Okul 6ncesi donemden baglayarak ¢ocuklart okul ¢aginin ilk yillarina kadar takip
eden boylamsal c¢aligmalar gelisimsel disleksi risk faktorlerinin belirlenmesinde
alanyazinina 6nemli bulgular sunmustur. Farkl: dillerde, farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve
tanimlarla yapilandirilmis birgok boylamsal c¢alismanin ortak sonuglarina gore, okul
oncesi donemde (1) hizli isimlendirme, (i1) gorsel ve sozel ¢alisma bellegi, (iii) sesbilgisel
farkindalik, (iv) harf bilgisi, (v) sozel dil becerileri ve (vi) dinledigini anlama becerileri
ileriki yillarda gelisimsel disleksi olma riskini yordayan onemli fenotipik faktorlerdir
(Darki vd., 2012; Ergiil vd., 2021; Ergiil vd., 2020; Giildenoglu, Kargin, Ergiil, 2016;
Kargin, Ergiil ve Demir, 2017a; 2017b; Norton ve Wolf, 2012; Szenkovits vd., 2016).
Ayrica, boylamsal calismalar gelisimsel disleksi genetik geg¢isliliginin dolayli bir
gostergesi olarak kabul edilen ailesel yatkinlik riskinin okul dncesi donemde gelisimsel
disleksi riskini yordayan giiclii bir genotipik faktér oldugunu da gostermektedir (Bach
vd., 2013; Elbro, Borstrom ve Petersen, 1998; Lyytinen, Eklund ve Lyytinen, 2005;
Maurer vd., 2003; Maurer vd., 2009; Pennington ve Lefly 2001; Thompson vd., 2015).



Bununla beraber, okul oncesi donemde gelisimsel disleksi risk grubunda yer alan
cocuklarla yapilan norogoriintileme c¢alismalarinda okuma ile iligkili beyin
bolgelerindeki yapisal ve fonksiyonel farkliliklarin ileriki donem akademik basarilar
yordamada norobiyolojik bir belirte¢ olarak gorev alabilecegi 6ne siiriilmektedir (Bach
vd., 2013; Maurer vd., 2003; Maurer vd., 2009; derleme i¢in bknz., Ozernov-Palchick ve
Gaab, 2016; Bishop, 2007).

Bu faktorlerin alanyazinina kazandirilmasi, bozuklugun altinda yatan nedenleri
aciklamada ve yordayicilari belirlemede 6nemli bir yere sahiptir. Ancak bu ¢alismalarin,
farkli hipotetik bakis agilari, yontem, drneklem gruplari ve degiskenlerle farkli ortografik
ozelliklere sahip dillerde gelisimsel disleksinin risk faktorlerini ayri ayr1 agikladiklarina
dikkat edilmelidir. Ayrica bu ¢alismalar endofenotipik yaklasim ¢ercevesinde gelisimsel
disleksinin altta yatan tiim mekanizmalarinm biitiinciil ele almamaktadirlar. Dolayisiyla,
erken tanilama siirecine kismen katki saglayabilmektedirler. Bununla beraber, ilgili
yordayicilarin birbirleriyle ya da ileriki donem okuma performans: ile yiiksek
korelasyonlarina iligkin kanitlar gelisimsel disleksi erken tanilama siirecine tam olarak
hizmet etmemektedir. Gelisimsel disleksi erken tanilama ya da risk degerlendirme siireci,
bu yordayicilarin dogru risk belirleme/tan1 koyma basarilarinin karsilastirilarak secicilik
(specificity; gelisimsel disleksi olmama riskini dogru olarak belirleme) ve duyarlilik
(sensitivity; gelisimsel disleksi olma riskini dogru olarak belirleme) degerlerinin
belirlendigi istatistiksel yontemler (regresyon ile diskriminant analizleri vb.) yardimiyla
aciklanmasini gerektirmektedir. Aksi durumlar, ¢ocuklarin becerilerinin oldugundan
yuksek ya da diisiik degerlendirilmelerine ve yanlis tanilanmalarina neden olabilmektedir
(Catts vd., 2001; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Bu durum, basarili erken tanilama
stirecine iligkin metodolojik bir sorun olusturmaktadir. Bu baglamda, metodolojik agidan
ilgili yordayicilarin okul dncesi donemde gelisimsel disleksi riski yordama giiglerini
uygun istatistiksel yontemlerle inceleyen ¢alismalar 6nem kazanmaktadir.

Uluslararas1 alanyazininda, okul oncesi donem yordayicilarin gelisimsel disleksi
riskini yordama gii¢lerini regresyon modelleri ile inceleyen birka¢ calisma mevcuttur.
Pennington ve Lefly (2001), okul 6ncesi donemden ilkokul ikinci sinifa kadar anadili
Ingilizce olan ve ailesel yatkinlik riski yiiksek olan ¢ocuklari takip ettikleri boylamsal bir
calisma yapmiglardir. Bulgularinda, gelisimsel disleksi yordayiciligi en yiiksek olan
modelin 5 yasta elde edilen harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik, alic1 dil, sézel kisa donem

bellek ve hizli isimlendirme becerilerini igeren model oldugu belirtilmistir. Bu modelin



gelisimsel disleksiyi yordama giicii %75 (%69 duyarlilik ve %76 segicilik) olarak
bildirilmigtir. Benzer sekilde, Elbro, Borstrom ve Petersen (1998), 6 yasta anadili
Felemenkce olan ve yiiksek ailesel yatkinlik riski olan c¢ocuklarla yaptiklari
caligmalarinda, harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik ve sesbilgisel islemleme
becerilerinden olusan modelin %78 duyarlilik ve %79 segicilik derecelerine sahip
oldugunu saptamislardir. Thompson ve digerleri (2015), 3.5, 4,5, 5,5 ve 8 yasinda
degerlendirdikleri anadili Ingilizce olan ve yiiksek ailesel yatkinlik riski olan ¢cocuklarda
yaptiklar1 c¢alismalarinda ise, alici ve ifade edici dil becerileri, hizli isimlendirme,
sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi, yiiriitiicli islevler ve motor becerileri incelemislerdir.
Bulgularia gore, ailesel yatkinlik riski 3,5 yasindan itibaren tiim yas gruplarinda en
giiclii yordayict olmustur. Dil becerilerinin yordama giicii erken yaslarda belirsizken, 5
yas civarinda hizli isimlendirme, sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi becerileriyle
beraber anlamlilik kazanmistir. Motor beceriler ile yiiriitiicii islevler ise, sadece 4 yas
civarinda anlamli yordayicilar olarak saptanmistir. Thompson ve digerleri (2015),
yordayiciligr en yiiksek olan modelin 5 yas civarinda ailesel yatkinlik riski, hizh
isimlendirme, harf bilgisi ve sesbilgisel farkindalik becerilerini igeren model oldugunu
vurgulamiglardir. Bu modelin duyarlilik derecesi %90 ve secicilik derecesi, %63 olarak
bulunmustur. Benzer sonuglar Puolakanaho ve digerlerinin (2007) anadili Fince olan
cocuklarla yaptiklar1 boylamsal ¢alismada da bulunmustur. Bu ¢alismada 5 yasta ailesel
yatkinlik riski, hizli isimlendirme, harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik, anlamsiz kelime
tekrari, sozel kisa donem bellek ve dil becerilerini igeren modelin genel yordama giicii
%80 (%41 duyarlilik ve %91 segicilik) olarak bildirilmistir.

Tiim bu ¢aligmalar alanyazinina 6nemli katkilar saglamaktadir: (i) Alanyazinina
onceki calismalarla kazandirilmis yordayicilarin duyarlilik ve segicilik dereceleri
belirlenmis istatistiksel modeller ile gelisimsel disleksi erken tanilama siireglerine
metodolojik; (i1) istatistiksel olarak giicleri kanitlanmis modellerde hangi becerilerin
hangi gelisim evresinde yordayici oldugu konusunda ve (iii) gelisimsel disleksi erken
tanilama stiregleri i¢in en ideal yas araliklar1 hakkinda kanit sunarak klinik agidan katki
saglamaktadirlar. Ancak bu ¢aligmalar cogunlukla yiiksek ailesel yatkinlik riskine sahip
orneklem gruplariyla c¢alisilmasi nedeniyle bulgularin genellenmesi ve sadece ailesel
yatkinlik riski (genotip) ve fenotip ¢ergevesinde gelisimsel disleksiyi ele alarak

endofenotipik yaklasimdan uzak olmalar1 konusunda elestirilmektedirler.



Endofenotipik Ol¢timlerin 1ilgili genotipik ve fenotipik faktorlerle birlestirildigi
modellerin gelisimsel disleksi yordama giiclerinin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
(Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Maurer ve digerlerinin (2009) anadili Almanca olan
cocuklarda yaptiklar1 boylamsal ¢alismada 5 yasta Elektroensefalografi (EEG)
yontemiyle elde edilen MMN olay iliskili potansiyeli (OIP), ailesel yatkinlik riski ve
sesbilgisel farkindalik becerilerini iceren modelin duyarlilik derecesi %93, segicilik
derecesi %50 olarak bildirilmistir. Benzer sonuglar Bach ve digerlerinin (2013) Alman
ornekleminde yaptiklari ¢calismada sunulmustur. Okul 6ncesi donemde hizli isimlendirme
becerilerini, N1 OIP degerlerini ve fonksiyonel magnetik rezonans gériintiileme (fMRG)
yontemi ile elde ettikleri gorsel kelime taninmasi sirasinda fusiform girus aktivasyon
degerlerini iceren modelin gelisimsel disleksi yordayicilik giicii i¢in duyarlilik derecesi
%100 ve secicilik derecesi %90 olarak saptanmistir. Bu ¢aligmalar, okul 6ncesi gelisimsel
disleksi riskini degerlendirmede endofenotipik yaklasimin  Onemini agikga
gostermektedir: Norolojik olctimleri iceren modellerin duyarlilii igermeyenlere gore
daha yiiksektir. Ancak gelisimsel disleksi erken tanilama siireclerinde endofenotipik
yaklagimi benimseyerek kanit sunan ¢alismalar sinirli sayidadir.

Alanyazimindaki bilgiler 15181inda, okul 6ncesi donemde gelisimsel disleksi erken
tanilama siireclerine hizmet edebilecek en kapsayict modelin:

1. Teorik temelleri endofenotipik yaklasim cercevesinde kurulan: Gelisimsel

disleksinin genetik, nérolojik ve fenotipik 6zelliklerini biitiinciil olarak ele alan,

2. fenotipik Ozellikler baglaminda alanyazinda yordayicilik giigleri tekrarlayan

calisma sonuglariyla kanitlanan hizli isimlendirme, harf bilgisi, ¢alisma bellegi,

sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama ve dil becerilerinin tamamin1 igeren,

3. yeterli 6rneklem biiyiikliigline sahip ve

4. evreni temsil etme yetkinliginde Orneklem niteli§ine sahip c¢aligmalarca

sunulacagi bu tez kapsaminda varsayilmaktadir.

Yukarida bahsedilen modellerin hepsi siralanan kriterlerin bir veya birkagi
acisindan eksiklik gostermektedirler. Okul oncesi donemde gelisimsel disleksi risk
faktorlerinin belirlenmesinde altta yatan genetik, norolojik ve biligsel faktorleri
endofenotipik yaklagim temelinde ele alarak, bu faktorlerin gelisimsel disleksi riskini
belirlemedeki rollerini duyarlilik ve segicilik degerleriyle agiklayan uluslararasi
calismalar bilgimiz dahilinde sinirlidir. Bu kuramsal ve metodolojik 6zelliklerin tiimiine

sahip ulusal bir ¢aligma ise bilgimiz dahilinde bulunmamaktadir. Doktora tezinde,



endofenotipik yaklagim cergevesinde okul Oncesi donem gelisimsel disleksi erken
tanilama konusuna ailesel yatkinlik riski, noérofizyolojik ve biligsel/dilsel faktorlerin
yordama etkileri hakkinda katki saglamak hedeflenmektedir.

1.2. Amacg
Bu doktora tezinin amaci, endofenotipik yaklasim cercevesinde genotipik,

endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin okul dncesi donem gelisimsel disleksi riskini
yordama gii¢lerini incelemektir. Boylece, okul dncesi donem gelisimsel disleksi erken
tanilama stirecinde klinik uygulamalara rehberlik edecek kuramsal ve metodolojik agidan
kapsamli bir risk yordama modeli 6nermek hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda,
60-72 ay aras1 okul 6ncesi donem erken okuryazarlik becerilerine gore gelisimsel disleksi
riski yiiksek ve diisiik olarak gruplandirilan ¢ocuklar ile ilkokul 2-3. sinif gelisimsel
disleksi tanis1 alan ve almayan ¢ocuklarin, (i) genotipik degiskenler boyutunda gelisimsel
disleksi ailesel yatkinlik riski (birinci dereceden en az bir yakinin 6zgiil 6grenme giicligii
tanist olmas1 durumu), (ii) endofenotipik degiskenler boyutunda EEG o6l¢iimleri ile elde
edilen MMN ve MMP latans ve genlik degerleri ve (iii) fenotipik degiskenler boyutunda
ise, hizli isimlendirme, sesbilgisel farkindalik, calisma bellegi, harf bilgisi ile sozel dil
becerilerinin okul dncesi donem gelisimsel disleksi riski ile okul ¢ag1 gelisimsel disleksi
tanisin1 yordama giigleri ¢coklu dogrusal regresyon analizleri ile incelenmis; segicilik ve
duyarlilik dereceleri ise diskriminant analizleri ile hesaplanmistir.

Bu amag dogrultusunda olusturulan arastirma sorulari asagida siralanmstir:

1. incelenen genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin okul oncesi

donem gelisimsel disleksi riskini yordama iliskisi nedir?

2. Incelenen genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin okul ¢ag1
gelisimsel disleksi tanisin1 yordama iligkisi nedir?

3. Incelenen degiskenler kapsaminda okul &ncesi donemde gelisimsel disleksi
riskini en iyi yordayan regresyon modeli hangi degiskenleri icermektedir ve bu
degiskenlerin okul oncesi donem gelisimsel disleksi riskini yordamadaki
onemlilik siras1 nedir?

4. Incelenen degiskenler kapsaminda okul ¢aginda gelisimsel disleksi tanisini en
iyi yordayan regresyon modeli hangi degiskenleri igermektedir ve bu
degiskenlerin okul cagi gelisimsel disleksi tanisin1 yordamadaki &nemlilik

sirast nedir?



4.1. Yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modellerin
yordayicilik yiizdeleri nedir?

4.2. Genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenleri bir arada igeren
modellerin yordayicilik yiizdeleri nedir?

4.3. Endofenotipik degiskenler, yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlere
kiyasla modellerin yordayiciligini artirmakta midir?

5. Incelenen degiskenler kapsaminda okul 6ncesi dsnemde gelisimsel disleksi riski
ile okul ¢ag1 gelisimsel disleksi tanisini en 1yi yordayan regresyon modellerinin
secicilik ve duyarlilik degerleri nelerdir?

5.1. Yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modelin segicilik
ve duyarhilik degerleri nedir?

5.2. Genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modelin
secicilik ve duyarlilik degerleri nelerdir?

1.3. Onem
Gelisimsel dislekside basarili miidahale erken tanilama ile baslar. Erken tanilama

siirecinin dogru ve etkili olabilmesi i¢in okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski
yordayicilarini  belirlemek yalniz basina yeterli degildir. Bu yordayicilarin tam
koymadaki secicilik ve duyarlilik gii¢lerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu konudaki
caligmalar ulusal ve uluslararasi alanyazininda sinirlidir. Bu ¢alisma, gelisimsel disleksi
erken tanilama alanyazinindaki bosluga kanit sunarak katkida bulunmayi amaglamasi
acisindan 6zgiindiir.

Bu baglamda doktora tezi,

1. Okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi erken tanilama/risk belirleme konusunda
kuramsal ve metodolojik igerigi kapsaminda rehber niteliginde olarak okul
oncesi donemde dogru, kapsamli ve zamaninda tarama agisindan dogrudan
klinik uygulamalara ve alanyazinina katki saglama potansiyeli agisindan
onemlidir. Bununla beraber, okul 6ncesi donemde cocuklarin ileriki yillarda
gelisimsel disleksi olma riskinin dogru belirlenmesi zamaninda miidahale
yontemlerine bagslatilmasi, bireye 6zgii miidahale siireclerinin planlanmasi ve
etkili miidahale yontemlerinin gelistirilmesinin 6n sartidir. Bu doktora tezi,
ileriki yillarda etkilenen ¢ocuklarin yasayabilecekleri akademik basarisizliklar

ile hem g¢ocuklarin hem de ailelerinin karsilastiklar1 iligkili psikososyal
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sonuglarin zamaninda iyilestirilmesi konusunda toplum sagligmma dolaylh
katkilar sunmast acisindan da 6nemlidir.

. Gelisimsel disleksinin altta yatan ailesel yatkinlik riski, noérofizyolojik ve
bilissel/dilsel mekanizmalarin1 biitiinciil ele alarak ulusal ve uluslararasi
alanyazinina endofenotipik yaklagim perspektifinde bilimsel katki saglamasi
acisindan degerlidir.

. Gelisimsel disleksi erken tanilanmasi konusunda norofizyolojik bir yordayict
olarak isitsel MMN ve MMP OIP’leri hakkinda ulusal gelisimsel disleksi
alanyazinina bilgimiz dahilindeki ilk bulgular1 sunmasi agisindan 6zgiindiir.

. Uluslararas1 gelisimsel disleksi alanyazininda gelisimsel disleksinin kalitsallik
Ozelliklerinin dolayli bir gostergesi olarak kabul edilen ailesel yatkinlik riski
hakkinda okul ¢ag1 ve okul dncesi 6rnekleminde ulusal alanyazinina bilgimiz
dahilindeki ilk bulgular1 sunmasi agisindan 6zgiindiir.

. Uluslararasi alanyazininda gelisimsel disleksinin erken tanilamasinda 6ne ¢ikan
fenotipik degiskenler ile isitsel MMN ve MMP OIP’lerini transparan ortografiye
sahip Tiirkce ornekleminde inceleyerek uluslararasi alanyazinina diller-arasi

(cross-linguistics) katkida bulunmasi agisindan 6zgiindiir.
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2. ALANYAZIN
2.1. Gelisimsel Disleksi
Bu boliimde gelisimsel disleksi tanimi, tanilamaya yon veren diglama ve dahil

edilme olg¢iitleri ile gelisimsel disleksinin temel karakteristik 6zellikleri sunulmustur.

2.1.1. Tanim
Etimolojik agidan disleksi (dyslexia; dys- + lexia) sozcligii 19. yiizyilin sonlarinda

Almancada, ‘zor’ anlamna gelen Ingilizce kokenli ‘dys-" &n eki ile Latince ‘okumak’
(legere) ve Eski Yunanca ‘sozciik, konugsmak’ (lexis) sozciiklerinden koken aldigi
diisiiniilen ‘okumak’ anlamina gelen ‘/exia’ gdvde yapisindan iiretilmis bir sézciiktiir
(Oxford Languages, 2021). Sozciik anlamiyla, okumada zorluk yasama anlamina denk
gelir.

Disleksi, gelisimsel disleksi (developmental dyslexia) ve edinilmis disleksi/aleksi
(acquired dyslexia; alexia) olmak iizere iki baslik altinda farkli alanyazinlar kapsaminda
incelenir (Sekil 2.1). Gelisimsel disleksiden farkli olarak edinilmis disleksi, basarili
okuma kazanimi sonrasinda ger¢eklesen afazi ya da travmatik beyin hasari sonucunda
‘edinilen/ortaya ¢ikan’ okuma bozukluklar ve iliski sonuglariyla ilgilenir (detayl bilgi
icin bknz., Papathanasiou, Coppens ve Davidson, 2017). Iki terim arasindaki farki
vurgulamak i¢in bu doktora tezinde disleksi yerine gelisimsel disleksi teriminin kullanimi
tercih edilmistir.

Gelisimsel disleksi, 6zgiil 6grenme bozuklugunun bir alt dalidir (Sekil 2.1). DSM-
5 0zgiil 6grenme bozuklugunu ndrogelisimsel bozukluklar iist baslig altinda ele alir ve
disleksi, disgrafi ve diskalkuli olmak iizere ii¢ alt siniftan olusan semsiye bir terim olarak
kabul eder. Buna gore, DSM-5 6zgiil 6grenme bozuklugunu; sirasiyla okuma, yazma
ve/veya aritmetik islemler icin gerekli olan, bireyin ait oldugu kiiltiiriin semboller
sistemini 6grenme ve kullanma becerilerinde, bireyin yasina uygun zeka ve egitim
diizeyine ragmen beklenmedik ve 1srar eden, yasam boyu siiregelen bozukluklar olarak
tanimlamaktadir. DSM-5’e gore, 6zgiil 6grenme bozuklugundan etkilenen bir bireyde
disleksi, disgrafi ve diskalkuli alt bozukluklarinin ti¢ii bir arada goriilebilecegi gibi sadece
bu bozuklardan biri ya da ikisi beraber gozlemlenebilmektedir (Amerikan Psikiyatri

Birligi, 2013).
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Sekil 2.1. Gelisimsel disleksinin suniflandiriimasi

Ozgiil 6grenme bozuklugunun bir alt dali olarak gelisimsel disleksi, yasa uygun
egitim ve ¢evresel kosullar ile zeka seviyesine ragmen, okumay1 6grenme, dogru ve akici
okuma ile okudugunu anlamada yasanan beklenmedik, 1srar eden ve hayat boyu siiren
norogelisimsel bir bozukluk olarak tanimlanabilir (Vellutino vd., 2004). DSM-5
verilerine gore gelisimsel disleksinin okul ¢ag1 ¢ocuklarinda yaygimlig: yaklagik %5-15
civarindadir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013). Ulkemizde gelisimsel disleksi
tanilamasina iligkin ulusal c¢apta heniiz fikir birligine varilmis bir uygulama olmamasi
nedeniyle yaygimlhigina iliskin net verilere ulagilamamakla beraber, tim 6zel egitim
alanlarinin yaklasik %3 liik kismini 6zgiil 6grenme giicliigii tanili bireylerin olusturdugu
bildirilmistir (Melekoglu ve Sak, 2018).

2.1.2. Tanilamada dahil edilme ve dislama kriterleri
DSM-5’e gore gelisimsel disleksi tanilamasinda kullanilmasi1 gereken dislama

Olgiitleri:
e Zihinsel Yetersizlik: s6zel olmayan zeka seviyesi <70 +/- 5
e Diizeltilmemis gorme problemleri ve/veya gorme yetersizligi
e Isitme problemleri
e Diger zihinsel ya da norolojik temelli bozukluklar/sendromlar (otizm spektrum
bozuklugu, serebral palsi vb.)
e Psikososyal ve emosyonel-davranigsal problemler

e Yetersiz egitim olanaklari
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e Egitim verilen dile yeteri kadar agina olamamak

e [Egitim olanaklarindan diizenli ve yeterli yararlanamamaktir.

DSM-5’e gore gelisimsel disleksi tanilamasinda kullanilmasi gereken dahil etme

Olciitleri:

e Destek egitim saglanmasina ragmen okumay1 6grenmede ve/veya akict okuma
ile okudugunu anlamada yaganan problemlerin en az son 6 ayda israrla devam
ediyor olmasi

e Okuma performansinin kisinin kronolojik yasindan ve zeka seviyesinden
beklenen seviyeden oldukca diisiik olmast

e Okuma problemlerinin kisinin akademik ve giinliik iliskilerini siddetle etkiliyor
olmasi

e Okuma problemlerinin kapsamli ve kisinin kiiltiiriine goére uyarlanmig standart,
giivenilir ve gegerli bataryalar ile dogrulanmis olmasi

¢ Kisinin yasadig1 okuma problemlerine iliskin aile goriisii, 6gretmen gdézlemi ile
raporlart ve akademik performans notlar1 standart bataryalarla dogrulanmis
taniy1 destekleyici nitelikte kullanilmis olmasi

e Tanilamanin, alaninda yetkin ve egitimli uzmanlar (¢ocuk ve ergen psikiyatrlari,
psikologlar, dil ve konusma terapistleri ve 6zel egitim uzmanlar1) tarafindan
yapilmis olmasidir.

2.1.3. Gelisimsel disleksinin temel 6zellikleri
DSM-5’e gore gelisimsel disleksinin okuma becerileri ile iligkili temel karakteristik

ozellikleri (i) sozciik okuma, (i1) metin okuma ve (iii) okudugunu anlama problemleri
olarak gruplandirilabilir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013).

Gelisimsel disleksili okuyucularda gozlemlenen okuma problemleri okumanin
boyutlari ile iligkilidir. Okuma, akict okuma ve okudugunu anlama olarak iki boyutludur.
Akic1 okuma ise hiyerarsik bir gelisimsel sira ile dogru, otomatik ve prozodik olmak {izere
lic asamada gelisir. Okudugunu anlama ise yilizeyel ve c¢ikarimsal olmak tizere iki
gelisimsel agamalidir (Seckin-Yilmaz, 2017). Sozciik okuma problemleri dogru ve
otomatik sozclik okuma siireclerini etkiler. Dogru sozciik okuma siireci, sézciigi
olusturan fonemlerin harf karsiliklar1 ile eslenmesi; baska bir deyisle, grafem (harf)-
fonem (ses) esleme ile sozciigiin dogru c¢oziimlenmesini (word decoding) gerektirir.
Grafem-fonem esleme becerisi okul oncesi donem sesbilgisel islemleme becerilerinin

(sesbilgisel farkindalik, sozel ¢alisma bellegi ve hizli isimlendirme) temelinde gelisir.
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Grafem-fonem esleme becerilerinde hiz kazanildik¢a sozciigiin dogru ¢odziimlenmesi
slireci yerini sozciigiin otomatik okunmasi (sight word reading) siirecine birakir (bknz.,
Acar-Unalgan, 2021; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016; Seckin-Saziye, 2017;). Otomatik
okuma siireci kelimenin biitiinciil ve otomatik taninmasi (word identification) siirecidir.
Grafem-fonem esleme becerileri Onciiliigiinde gelisen otomatik okuma siireglerine bu
becerilerin yani sira temporal senkronizasyon, hizli isimlendirme ve gorsel calisma
bellegi siireclerinin de dahil oldugu diisiiniiliir (Breznitz, 2006; Ozernov-Palchick ve
Gaab, 2016). Gelisimsel disleksili bireylerde ise bu alanlarda problemler siklikla
raporlanmaktadir. Dogru ve otomatik sozciik okuma siireglerine hizmet eden bu
alanlardaki problemlerin gelisimsel disleksili okuyucularin okuma performanslarina
yansimalari; yavas ve/veya heceleyerek sozciik okuma, harfleri tantyamama, harfleri
karistirma, sozciikleri okumadan tahmin etmeye c¢alisma, okurken tereddiit etme ve/veya
sozctikleri hecelerine ayirma hatalar1 seklinde olabilmektedir (Amerikan Psikiyatri
Birligi, 2013).

Metin okuma ile okudugunu anlama problemlerinin temelinde ise yukarida
bahsedilen sozciik ¢oziimleme ve tanimlama becerilerindeki problemlerin yani sira; dilin
bilesenleri ve sozciik bilgisi kapsamindaki linguistik ve metalinguistik yetersizlikler ile
dikkat, hafiza, caligma bellegi ve yiiriitiicii islev becerilerinde yasanan problemlerin de
rol oynadig1 diistiniilmektedir (Démonet, Taylor ve Chaix, 2004; Just ve Carpenter, 2013;
Snowling, 2002). Metin okuma problemleri bireyin kronolojik yasina goére belirlenmis
normlara gore metin okuma hizinda yavashk seklinde kendini gostermektedir.
Okudugunu anlama problemlerinin gelisimsel disleksili okuyucularin performanslarina
yansimalar1 ise; genellikle sozciikler, ciimleler ve paragraflar arasi anlamsal iliskiyi
kuramama gibi ylizeyel anlama problemleri olabilir. Bununla beraber, metnin ana fikrini
kavrayamama, dogru ¢ikarim yapamama, derin anlami yakalayamama, bilgiyi onceki
ogrenmeler ve deneyimlerle birlestirememe, yeni bilgiler ile sentezleyememe ve/veya
yorumlayamama seklinde ¢ikarimsal anlama problemleri seklinde de olabilmektedir
(Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013; Melekoglu ve Sak, 2018; Se¢kin-Yilmaz, 2017).

Akict okuma ve okudugunu anlama duyusal, dilsel ve biligsel siiregler
kombinasyonunda gergeklesir (Dehaene, 2009; 2014; Goswami, 2014; Just ve Carpenter,
2013; Pugh vd., 2001). Baska bir deyisle, akict okuma ve okudugunu anlama becerileri,
gorsel ve isitsel islemleme gibi duyusal siiregler ile sesbilgisel farkindalik, grafem-fonem

esleme, sozciik bilgisi, dilin semantik, sentaktik, morfolojik bilesenlerinde yetkinlik gibi
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dil becerileri ile caligma bellegi, hizli isimlendirme, uzun dénem bellek, yiiriitiicii islevler,
dikkat ve metabilis gibi bilissel islevlerin entegrasyonunun nihai {iriiniidiir. Bu siirecler
ise hizli, birbirinin ardi sira ve/veya eszamanli islemleyen ¢oklu ve yaygin noronal aglar
tarafindan ve bunlarin birbirleriyle dogru iletisimi sayesinde gerceklesir (Norton vd.,
2014; Norton, Beach ve Gabrieli, 2015). Bu ¢ok bilesenli noral aglardaki genetik kdkenli
yapisal ve fonksiyonel farkliliklar sonucunda gelisimsel disleksili bireylerin okumay1
O0grenme, akict okuma ve okudugunu anlama gibi norobilissel islemlerde problemler
yasadiklar1 distiniilmektedir (Darki vd., 2012; Démonet vd., 2004; Norton vd., 2014;
Scerri vd., 2011).

Aslinda okul ¢aginda gelisimsel disleksinin temel bozukluk alani olarak kabul
edilen akic1 okuma ve okudugunu anlama problemleri buzdaginin goériinen yiizlinii
olusturur. Akici okuma ve okudugunu anlama becerilerini destekleyen ve/veya
gerceklestiren bu duyusal, dilsel ve biligsel becerilerdeki bozukluklar ise buzdaginin
goriinmeyen yiiziidiir. Geligimsel disleksili bireylerde konusma sesi uyaranlarindaki ani
akustik degisimleri ayirt edememe ile gorsel alg1 ve islemleme problemleri gibi duyusal
islemleme problemleri (Neef, Schaadt ve Friederici, 2017; Noordenbos ve Serniclaes,
2015; White-Schwoch ve Kraus, 2013), s6zciik bilgisi, sesbilgisel farkindalik ve s6zel dil
becerilerinde problemler (Ergiil vd., 2021; Ergiil vd., 2020; Giildenoglu, Kargin, Ergiil,
2016; Ramus, 2001; 2003; Szenkovits vd., 2016) ve sozel ve gorsel calisma bellegi, hizl
isimlendirme becerileri ile yiiriitiicii islevler gibi bilissel ve metabiligsel siireclerde
problemler siklikla raporlanmaktadir (Kovelman vd., 2012; Swanson, Zheng ve Jerman,
2009; derleme i¢in bknz. Vellutino vd., 2004). Buradan hareketle, gelisimsel disleksili
bireylerin yasadiklari s6zciik okuma, metin okuma ve okudugunu anlama problemlerinin
nedenlerini (i) duyusal islemleme, (ii) okul 6ncesi ve okul ¢agi dil ve (iii) bilissel
becerilerdeki problemler olmak iizere ii¢ baslikta toplamak yanlis olmayacaktir (derleme
i¢cin bknz., Acar, 2018). Sekil 2.2, akict okuma ve okudugunu anlama siireclerine dahil
olan dilsel, duyusal ve bilissel siirecler ile gelisimsel disleksili bireylerin bu siireclere
iliskin yasadiklar1 problemleri 6zetlemektedir. Bunlarin yani sira gelisimsel disleksili
bireylerde denge ve motor koordinasyon problemleri de siklikla raporlanan bir diger

problemli alanlardir (Rochelle ve Talcott, 2006).
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Dilsel Beceriler

Bilissel Beceriler

Duyusal Beceriler

* Sesbilgisel +Hizli Isimlendirme «Isitsel Islemleme
Farkindalik +S6zel Calisma +Gorsel Islemleme
* Alic1 ve Ifade Bellegi
Edici Sozciik +Gorsel Calisma
Bilgisi Bellegi
* Morfolojik «Dikkat
Beceriler «Hafiza
* Sentaktik Beceriler « Metabilis

* Semantik Beceriler

Sekil 2.2. Akict okuma ve okudugunu anlama siire¢lerine dahil olan dilsel, duyusal ve biligsel siire¢ler ile
gelisimsel disleksili bireylerin bu siireglere iliskin yasadiklar: problemler

2.2. Gelisimsel Disleksi Paradoksu ve Erken Tanilamanin Onemi
DSM-5 gelisimsel disleksi ile iligkili problemlerin okul ¢aginin baginda okumay1

o0grenme siireglerinde ya da seviyesi ylikselen siif diizeylerinde 6grenme gorevlerinin
bireyin sinirli becerilerini zorlamasi sonucu ileriki okul yillarinda ortaya ¢ikabildigini
belirtmektedir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013). Ote yandan, okul &ncesi duyusal
islemleme ile dilsel ve biligsel becerilerin akicit okuma ve okudugunu anlama becerilerini
yordayict nitelikte olduguna dair kanitlar sunan calismalarin artmast (Kargin,
Giildenoglu, Ergiil, 2017; Lyytinen, Eklund ve Lyytinen, 2005; Rescorla, 2002; 2005;
derleme i¢in bknz., Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016) gelisimsel disleksi alanyazin
mercegini okul ¢agi tanilama siirecinden okul dncesi donem yordayicilarini belirleme,
baska bir deyisle erken tanilama siirecine odaklandirmistir.

Yaygin olarak gelisimsel dislekside tanilama, bireyin okul caginda kronolojik
yasina uygun egitim almasina ragmen zeka seviyesi ile okuma performans: arasinda
tutarsizlik saptanmasi sonucunda (tutarsizlik modeli) ilkokul 2-3. siniflarda gerceklesir
(Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Ya da bireylerin akranlarina kiyasla okumayi1
ogrenme, akicit okuma ve okudugunu anlamada zorluklar yasadig: tespit edilerek en az 6
ay boyunca problem yasadig1 alanlara yonelik destek egitim verilmesine ragmen hala
problemleri devam ediyor ve/veya artiyorsa (miidahaleye tepki modeli) gerceklesir
(Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013).

Her iki tanilama modeli de okul cagi tanilama siirecine iliskindir. Okul ¢agi
tanilama siirecinde ¢ocuklar okuma egitimine bagladiktan aylar belki de yillar sonra
tanilanmaktadirlar (Maurer vd., 2009; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Aksine,
gelisimsel disleksili ¢ocuklarin miidahaleden en etkili verim aldig1 zamanin okula

baslamadan hemen 6nce (60-72 ay) ya da okuma egitiminin hemen basinda oldugu 6ne
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stiriilmektedir (Kuhl vd., 2020; Maurer vd., 2009). Okul 6ncesi donemde gelisimsel
disleksi riski yiiksek olan ¢ocuklara yapilan miidahalenin okul ¢aginda gergeklestirilen
miidahaleden yaklasik olarak %50-90 oraninda daha etkili olduguna dair kanitlar meta-
analiz ¢alismalarinda sunulmustur (Wanzek ve Vaughn, 2007; Torgesen, 2000). Bu
kanitlar, miidahalenin daha etkili olabilecegi okul 6ncesi donemden sonra gergeklestigi
icin okul ¢agindaki tanilamanin ashinda “ge¢ fanilama” oldugunun altini ¢izmektedir
(Maurer vd., 2009; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Bu durumu Ozernov-Palchick ve
Gaab (2016) “gelisimsel disleksi paradoksu” olarak kavramlastirmiglardir.

“Gelisimsel disleksi paradoksu” gelisimsel disleksinin dogurdugu akademik,
psikososyal, klinik ve ekonomik dezavantajlarin siddetini artirmaktadir. Ciinkii okul
caginda tanillanan ve miidahale siireci baslatilan ¢ocuklar hem eksikliklerini
tamamlamaya hem de okul miifredatinin artan taleplerine yetismeye c¢alisirken
akranlariyla arasindaki mesafe gitgide agilacaktir (Torgesen, 2000; 2002). Boylece,
bireysel boyutta ¢ocuklar ve ebeveynleri gelisimsel disleksinin akademik ve psikososyal
sonuclariyla daha siddetli yiizlesirken; toplumsal katki acisindan ise ¢ocuklara sunulan
miidahalelerin yetersiz kalmasi neticesinde klinik ve ekonomik negatif sonuclari
artacaktir. O halde, “gelisimsel disleksi paradoksu” erken tanilama siirecinin énemini
acikca vurgulamaktadir.

Erken tanilama okul 6ncesi donemde gelisimsel disleksi tanisinin konulmasindan
ziyade bir risk belirleme siireci olarak yorumlanmalidir. Okul 6ncesi donemde ileriki
okuma becerilerine temel olusturan ve/veya okuma siirecleri ile iliskili olan yordayicilar
acisindan okul oncesi ¢ocuklarin taranarak gelisimsel disleksi risklerinin belirlenmesi
amaglanir. Erken tanilama okul oncesi donemde riskli alanlara yonelik miidahalenin
baslatilmasi ile riski yiiksek ¢ocuklarin okuma egitimine hazirbulunugluklarini artirmak
acisindan kritiktir. Dogru ve etkili erken tanilama i¢in okul 6ncesi donem gelisimsel
disleksi yordayicilarini belirlemek sarttir. Yordayicilar okul 6ncesi donemde var olan,
ileriki okuma becerilerine zemin hazirlayan ve gelisimsel disleksinin altta yatan nedenleri
ile iligkili 6n veya erken belirtegler olarak diisiiniilebilir.

Dogru ve etkili erken tanilama ise gelisimsel disleksinin altta yatan tim
mekanizmalarina yonelik olmalidir. Aksi durumlar okul 6ncesi donemde sinirli bir
degerlendirme saglayabilir ve yaniltici olabilir (Becker vd., 2017; Mascheretti vd., 2017).
Bir norogelisimsel bozukluk olarak gelisimsel disleksi genetik, ndrolojik ve

biligsel/davranigsal mekanizmalarin karmasik iligkisinin bir sonucudur. Gelisimsel
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disleksinin temel bozukluk alani olan okuma ise duyusal, dilsel ve biligsel siireclerin
karmagik bir entegrasyonudur (Acar, 2018). Dolayisiyla, erken tanilamaya rehberlik eden
okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi yordayicilar1 bozuklugun ve okuma siireglerinin
bu karmasik dogasina yonelik ve biitlinciil olmalidir. Bu baglamda, gelisimsel disleksiyi
genetik, norolojik ve bilissel/davranigsal boyutlartyla biitlinciil ele alan endofenotipik
yaklasim erken tanilama ve okul oncesi yordayicilarin belirlenmesinde teorik temeller
sunmaktadir (Becker vd., 2017; Mascheretti vd., 2017).

2.3. Gelisimsel Disleksinin Erken Tanmilanmasinda Endofenotipik Yaklasim
Epigenetik Psikobiyolojik Sistemler Perspektifi Kurami (Gottlieb, 2007) temelinde

gelistirilen endofenotipik yaklagim, gelisimsel disleksi gibi bir¢ok ndrogelisimsel
bozuklugun altta yatan sebeplerini genotipik, endofenotipik ve fenotipik olmak iizere {i¢
boyutta agiklar (derleme igin bknz., Acar, 2018): (i) Genotipik boyut bozuklugun
temelinde yatan kromozomal malformasyonlar, ailesel yatkinlik ve gecislilik gibi genetik
faktorleri ifade eder. (ii) Endofenotipik boyut, sz konusu genetik faktorlerin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan, bozuklugun nedenleriyle dogrudan iligkili olan néroanaotomik ve
norofizyolojik ara (endo/internal) belirteglerdir. (iii) Fenotipik boyut ise genetik ve
norobiyolojik faktdrlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan bozuklugun davranigsal ve/veya
biligsel sonuglaridir (Kendler ve Neale, 2010). Endofenotipik yaklasim bu ii¢ boyut
arasindaki zincirleme iligki ¢ercevesinde gelisimsel disleksinin altinda yatan sebepleri
aciklamaya ¢alisir. Buna gore, gelisimsel disleksi ile iligkili genetik faktorlerin, cevresel
ve epigenetik degiskenler ile beraber, embriyolojik gelisim sirasinda noral gog¢ gibi
stirecleri; beyin gelisimi sirasinda ise aksonal yapilanma, noroplastisite gibi siiregleri
etkileyerek noroanatomik ve norofizyolojik farkliliklara neden olabilecegi One
stiriilmektedir (derleme i¢in bknz., Acar, 2018). Bu genetik kokenli norolojik farkliliklar
okul 6ncesi donemde duyusal, biligsel ve dilsel siireglere etki ederek okul caginda okuma
problemleri olarak somutlasir (Fisher ve Francks, 2006; Kendler ve Neale, 2010).
Endofenotipik yaklasim gelisimsel disleksinin altta yatan tiim mekanizmalarini
biitiinciil ele almasi nedeniyle erken tanilama siirecine kuramsal dayanak saglamasi
acisindan 6nemlidir. Genetik, ndrolojik ve biligsel kanitlar 1s181nda okul 6ncesi gelisimsel
disleksi yordayicilarinin belirlenmesini saglayarak etkili ve dogru erken tanilama
siireclerine olanak vermektedir. Dogru ve etkili tanilama etkili miidahalenin 6n sartidir.
Dogru ve etkili tanilama ise bozuklugun altinda yatan sebeplerin tamamina yonelik

oldugu siirece dogru ve etkili olabilir. Bu baglamda, gelisimsel disleksiyi genetik,
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norolojik ve biligsel boyutlariyla biitiinciil ele alan endofenotipik yaklagimi erken
tanilama siireglerinde kuramsal temel olarak benimsemek yerinde olacaktir.

Asagida, 6nce endofenotipik yaklasim ¢ergevesinde okul 6ncesi donem gelisimsel
disleksi yordayicilari alanyazindan kanitlarla sunulacaktir. Daha sonra okul 6ncesi donem
gelisimsel disleksi yordayicilarinin okuma boyutlari ile iligkisi endofenotipik yaklagim
perspektifinden 6zetlenecektir.

2.3.1. Endofenotipik Yaklasim Cercevesinde Okul Oncesi Dénem Gelisimsel
Disleksi Yordayicilar:

Bu baslik altinda endofenotipik yaklasim g¢ercevesinde sirasiyla fenotipik
endofenotipik ve genotipik okul Oncesi donem gelisimsel disleksi yordayicilart
alanyazindan kanitlarla 6zetlenecektir.

2.3.1.1. Fenotipik yordayicilar
Okul 6ncesi donemden baglayarak ¢cocuklari okul ¢aginin ilk yillarina kadar izleyen

boylamsal caligmalar gelisimsel disleksi fenotipik yordayicilarinin belirlenmesinde
alanyazina 6nemli bulgular sunmuslardir. Farkl dillerde, farkli 6rneklem biiytikliikleri ve
operasyonel tanimlarla yapilandirilmis bircok boylamsal ¢aligmanin ortak sonuglarina
gore, (i) sesbilgisel farkindalik, (ii) hizli isimlendirme, (iii) gorsel ve sozel calisma
bellegi, (iv) sozel dil becerileri, (v) dinledigini anlama becerileri ile (vi) harf bilgisi ileriki
yillarda gelisimsel disleksi riskine yonelik okul 6ncesi fenotipik yordayicilar olarak 6ne
cikmaktadir (Bach vd., 2013; Elbro, Borstrem ve Petersen, 1998; Lyytinen, Eklund ve
Lyytinen, 2005; Maurer vd., 2009; Pennington ve Lefly, 2001; Thompson vd., 2015;
Puolakonaho vd., 2007; derleme i¢in bknz., Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016).

Asagida ayr1 bagliklar altinda okul oncesi donem gelisimsel disleksi fenotipik
yordayicilart alanyazindan kanitlarla 6zetlenecektir.

2.3.1.1.1. Sesbilgisel farkindalik becerileri
Gelisimi okul 6ncesi donemde baslayip okul ¢caginin ilk yillarina kadar devam eden

sesbilgisel farkindalik becerileri, basitten karmasia gelisimsel sirali alt becerilerden
olusan semsiye bir terimdir (Anthony ve Francis, 2005). Sesbilgisel farkindalik basit
anlamiyla sozciikleri olusturan fonemlerin bilingli ayrimina varmak demektir. Kapsamli
tanimiyla, ciimlelerin sozciiklerden, sozciiklerin hecelerden ve hecelerin ise birbiri ardi
sira dizilen fonemlerden olustuguna iliskin farkindalik kazanilmasidir. Bu farkindalik
bireyin anadiline ait fonemleri anlamdan bagimsiz olarak biling¢li manipiile edebilmesine
iligkin alt becerilerden olugmaktadir. Alt beceriler ayni1 fonemle baslayan sozciikleri

bulma, sozciigiin ilk sesini ve son sesini sdyleme ya da esleme, sozciige fonem ekleme,
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sozciikten fonem c¢ikarma, kafiyeli sozciikleri bulma ya da esleme vb. becerilerdir
(Anthony ve Francis, 2005; Breznitz, 2006; Gillon, 2005; detaylar i¢in bknz., Acar-
Unalgan, 2021; Uz-Hasirc1, 2020).

Diger sesbilgisel islemleme becerileriyle beraber sesbilgisel farkindalik becerileri,
okuma sirasinda sozciikleri olusturan harf ve karsilig1 gelen fonem arasindaki iligkinin
kurulmasini (alfabetik ilke) saglayan grafem-fonem esleme siirecinin temelini olusturur.
Grafem-fonem egleme siireci sayesinde ise sozciikk c¢Ozliimlenir ve dogru okuma
gerceklesir (Seckin-Yilmaz, 2017). Bu baglamda okul Oncesi donem sesbilgisel
farkindalik becerileri sozel dil ile yazili dil arasinda koprii olusturarak dogru okuma
stirecine Onciiliik eden bir beceridir. Okuma 6grenimi bagindaki bu 6ncii roliiniin yani
sira, okul caginda gelisen ortografik bilgi sesbilgisel farkindalik becerilerinin gelismesine
katki saglar, sesbilgisel farkindalik becerileri ise okuma basarisini artirir. Okuma
becerileri ile sesbilgisel farkindalik becerileri arasindaki bu ¢ift yonlii etki, sesbilgisel
farkindalik becerilerinin okuma becerileri iizerindeki etkisinin sadece okuma egitiminin
basinda degil okul yillarinda da devam ettigini gostermektedir (Cheung vd., 2001).
Bununla beraber bu iligkinin yonii dilin ortografik ozelliklerine gore degisiklik
gostermektedir: Grafem ve fonem sisteminin birebir Ortlistiigli transparan ortografilere
sahip dillerde okuma gelisiminin baglarinda sézciik ¢oziimleme i¢in ihtiya¢c duyulan
grafem-fonem esleme siirecinde sesbilgisel farkindalik becerileri kolaylastiric1 etki
saglamaktadir (Yopp ve Yopp, 2000). Ornegin, Tiirkge gibi transparan ortografik sisteme
sahip dillerde sdzciikleri olusturan harflerin her biri ayr1 bir foneme denk geldigi i¢in tipik
gelisim gosteren cocuklar, ana dili opak dillerden biri olan ¢ocuklara kiyasla daha kolay
fonem diizeyinde farkindaliklar kazanarak harf sistemi lizerinde daha kolay kontrol
saglayabilirler. Ancak, sesbilgisel farkindalik becerilerinin transparan ortografilerde
okuma gelisimi silirecinin basinda s6zciik ¢oziimleme (dogru okuma) seviyesinde daha
fazla avantaj sagladig1; okuma gelisiminin ikinci boyutu olan biitlinciil tanima (otomatik
okuma) seviyesinde bu kolaylastirici etkisinin azaldig: diisiintilmektedir (Erdogan, 2011;
Seckin-Yilmaz, 2017).

Gelisimsel disleksili ¢ocuklarin diisiik sesbilgisel farkindalik becerilerinin bir
sonucu olarak grafem-fonem esleme siireglerinde problemler yasamalar1 ve bu nedenle
tipik gelisim gosteren akranlarina gore dogru okumayir Ogrenmede geciktikleri

diisiiniilmektedir (Anthony vd., 2002; Bishop ve Snowling, 2004; Thompson vd, 2015).
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Okul 6ncesi donemdeki sesbilgisel farkindalik becerilerinin ileriki dénem okuma
basarisin1 yordayan giiclii fenotiplerden biri olduguna dair kanitlar mevcuttur (Ehri vd.,
2001; Kjeldsen vd., 2014; Rakhlin, Cardoso-Martins ve Grigorenko, 2014). Gillian
(2005) okul 6ncesi sesbilgisel farkindalik becerilerinin sozciik bilgisi, sosyoekonomik
diizey ve zeka seviyesi kontrol edildiginde ¢ok daha giivenilir ve gii¢lii olarak okuma
basarisin1 yordadigini ileri siirmektedir. Bununla beraber, sesbilgisel farkindalik
becerilerinin ileriki okuma becerileri ile orta diizeyde iligkisini raporlayan ¢alismalar da
mevcuttur (Scarborough, Dobrich ve Hager, 1991). Okul 6ncesi donemde gelisimsel
disleksi ailesel yatkinlik riski (birinci dereceden en az bir akrabanin gelisimsel disleksi
tanili olma durumu; detayli bilgi i¢in bknz., 2.3.1.3 Genotipik Yordayicilar) olan
cocuklarin riski olmayan akranlarina oranla sesbilgisel farkindalik becerilerinin ileriki
okuma basarilarindan bagimsiz ve anlamli olarak daha diisiik oldugu siklikla bildirilmistir
(Maurer vd., 2009; Penningron ve Lefly, 2001; Scarborough vd., 1991).

2.3.1.1.2. Hizli isimlendirme becerileri
Hizli otomatik ya da sesbilgisel isimlendirme olarak da ifade edilen hizli

isimlendirme becerileri sdzel bilginin uzun siireli bellek depolarindan geri ¢agrilma
siirecidir. Izole ve seri isimlendirme olmak iizere ikiye ayrilir. izole isimlendirme, tek bir
nesneye ait resmin gosterilmesinden sonra nesnenin isminin sesletimine baslanma
zamanidir. Seri isimlendirme ise nesne, renk, harf ve rakam gibi giinliik hayatta siklikla
karsilagilan bir seri nesnenin toplam sesletim zamanidir (Wolf ve Denkla, 2005).

Hizli isimlendirme becerilerinin okuma boyutlarindan otomatik okuma siirecleriyle
iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Ciinkii bu beceriler seri gorsel uyaranin hizli bir
sekilde sozel dile doniistiiriilme stiregleriyle iligkilidir. Otomatik okuma sirasinda gorsel
olarak sunulan sozciikler bir biitiin olarak taninir. Ardindan hizli ve otomatik bir sekilde
sesletilirler (Norton ve Wolf, 2012). Bu baglamda hizli isimlendirme becerileri yazili
dilin sozel dile doniistiiriilmesi agisindan 6nemlidir.

Okul oncesi donemdeki hizli isimlendirme becerilerinin ileriki dénem okuma
basarisin1 yordayan gii¢lii bir fenotip olduguna iliskin bulgular mevcuttur (Bach vd.,
2013; Furnes ve Samuelssons, 2010; Pennington ve Lefly, 2001; Manis, Doi ve Bhadha,
2000; Manis, Seidenberg ve Doi, 1999; Norton ve Wolf, 2012). Yukarida bahsedildigi
tizere, Ozellikle transparan ortografik alfabelere sahip dillerde sesbilgisel farkindalik
becerilerinin kolaylastirict etkisinden dolay1r hizli isimlendirme becerilerinin otomatik

okuma becerileri i¢in daha ayirici bir yordayict oldugu diisiiniilmektedir (Caravolas vd.,
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2012; Segkin-Y1ilmaz, 2017). Gorevler agisindan ise okul 6ncesi donemde nesne ve renk
isimlendirme gorevlerinin daha ayirict olduguna iliskin bulgular sunulmustur. Bunun
yani sira, hizli isimlendirme becerilerinin sadece okul Oncesi donemde ya da okul
yillarinin basinda degil ileriki yillarda da ilerleyen okuma performansindaki yetkinligi
yordamada da giicli oldugu belirtilmektedir. Ciinkii bu becerilerdeki problemlerin
yetiskinlik siirecinde dahi devam ettigi 6ne siiriilmektedir (Norton ve Wolf, 2012).

2.3.1.1.3. Calisma bellegi becerileri
Calisma bellegi, anlik sunulan gorsel ya da sozel bilginin gegici olarak zihinde

depolanmasi ve islenerek yeniden kullanilmasini saglayan smirli bellek tiirii olarak
tanimlanabilir (Alloway vd., 2008; Baddeley, 2003). Calisma bellegi; sesbilgisel dongii,
gorsel-uzamsal kayit defteri, merkezi yonetici ve epizodik tampon olmak iizere dort
bilesenli kompleks bir biligsel yapilanmadir (Baddeley, 2003; 2012). Sesbilgisel dongii,
sozel bilginin gegici, smirli ve kisa siireli olarak depolanmasini saglar. Artikiilasyon
dongiisii (ic ses) sayesinde soOzel bilginin tekrarlanmasi ile zihinde tutulma siiresi
uzatilabilir. Ancak zihinde tutulma siiresi uyaranin uzunlugu ile ters orantili degisir.
Gorsel-uzamsal kayit defteri ise gorsel bilginin gegici, sinirli ve kisa siireli olarak
depolanmasin1 saglar. Sesbilgisel dongiiye yardimer olan i¢ ses gibi, bu alt sisteme de
yardimci olan bir i¢ yazi sistemi oldugu diistiniilmektedir. Bununla beraber, artikiilasyon
dongiisii gorsel uyaranlar1 sozel kodlara doniistiirerek de hafizada depolanmalarini
saglayabilir. Merkezi yonetici bu sézel ve gorsel sistemlerin birbirleri ve uzun dénem
bellek ile iletisimini denetler, uyaranin gorsel ve/veya sozel karmasiklik derecesine gore
odaklanma ve dikkat siire¢lerini yonetir. Uzun siireli bellekten anlik islemlenen uyaranla
iligkili temsillerin geri ¢cagrilmasi ve yeni bilginin kodlanmasi gibi ¢caligsma bellegine ait
tiim stiirecleri denetleyip kontrol eder. Episodik tampon bu {i¢ birimin uzun dénem bellek,
hafiza, dil gibi iist seviye biligsel siirecler ile iliskisini saglar (Baddeley, 2003; derleme
icin bknz., Tirkoglu vd., 2019). So6zel bir uyaranin islemlenmesi sirasinda sesbilgisel
dongii ile merkezi yoneticinin gergeklestirdigi tiim gorevler sdzel calisma bellegi; gorsel-
uzamsal kayit defteri ile merkezi yoneticinin gerceklestirdigi tim gorevler ise gorsel
calisma bellegi becerileri; bu becerilerin tamamu ise, ¢alisma bellegi becerileri olarak
ifade edilebilir (bknz., Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir, 2017).

Sozel caligma bellegi becerileri, sesbilgisel farkindalik ve hizli isimlendirme
becerileri ile sesbilgisel islemleme becerilerini olustururlar (Wagner ve Torgesen, 1987).

Sesbilgisel islemleme becerileri grafem-fonem esleme siireglerine dahil olarak dogru
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okuma siireclerini gergeklestirirler. Grafem-fonem esleme siirecinde harflerin sozciikteki
dizilis sirasina gore tek tek fonetik temsillerine dontistiiriilmesi, bu temsillerin kisa stireli
olarak zihinde depolanmasi ve son olarak her birinin sirasiyla seslendirilerek sézciigiin
dogru okunmasi isleminde ¢alisma bellegi rol oynamaktadir (Swanson, Zheng ve Jerman,
2009). Bununla beraber, gorsel ¢alisma bellegi becerilerinin hizli isimlendirme becerileri
ile beraber otomatik okuma siireclerine hizmet ettigi diisliniilmektedir (Swanson, Zheng
ve Jerman, 2009; derleme igin bknz., Acar, 2018; Acar-Unalgan, 2021). Bu siirecte ise,
sOzcligiin bir biitiin olarak gegici temsili olusturulur, bu temsil zihinde kisa siireli
depolanir, bu anlik temsil uzun dénem semantik bellek depolarindaki uygun temsille
eslestirilir ve artikiilasyon dongiisiiniin de devreye girmesi ile sesli okuma gerceklesir.
Sozciik okuma boyutlarindaki gorevlerinin yami sira calisma bellegi becerilerinin
okudugunu anlama ve d6grenme siireglerinde de 6nemli rolii vardir. Okudugunu anlama
sirasinda sozciiklerin kodlanmasi, climle i¢indeki pozisyonlarinin zihinde tutulmasi, diger
sozciiklerle olan semantik, sentaktik ve morfolojik iliskisinin ¢dziimlenerek gecici olarak
zihinde tutulmasi ve sozcliklerin birlestirilerek ciimleleri olusturulmas: ile ortaya ¢ikan
anlamin zihinde depolanmasi gibi dil islemleri, uzun dénem bellek gibi diger bilissel
siireclerinde dahil oldugu bu karmasik siirecte calisma bellegi becerileri de yer alir. Buna
ek olarak, akademik 6grenmenin gerceklesmesi icin gerekli olan; birbiri ard1 sira sunulan
bilgi ve yonergeleri takip etme, not alma, yonergelerle ilgili zihinsel temsilleri kodlama
ve gecici depolama, Onceki O6grenmelerle iligkilendirebilme gibi siireclerde de diger
bilissel ve dilsel becerilerle beraber galisma bellegi becerileri de rol almaktadir (Ozgiir-
Yilmaz ve Demir, 2017). Bu kanitlar, calisma bellegi becerilerinin okumanin 6grenilmesi
siireglerinden baslayarak sozciik tanima gibi okumayi1 6grenmenin bir ama¢ oldugu
stirecler ile sonrasinda okumanin §grenme igin bir ara¢ oldugu donemlerde de etkili
oldugunu gostermektedir.

Gelisimsel disleksili cocuklarin okul ¢aginda ¢alisma bellegi becerilerinde diisiik
performans sergilediklerine dair kanitlar mevcuttur (Bishop ve Snowling, 2004;
Swanson, Zheng ve Jerman, 2009; Savage, Lavers ve Pillay, 2007). Aragtirmalar 6zellikle
sOzel calisma bellegi becerilerinde tipik gelisim gosteren akranlarindan anlamli olarak
diisiik beceri skorlarina sahip olduklarini gostermektedirler. Bu diisiik performanslar
yetersiz bellek kapasiteleri ve yavas islemleme siiregleri ile iligkilendirilmektedir.
Boylece, calisma bellegi problemlerine iliskin bu bulgular, gelisimsel disleksili

okuyucularin sozciik ¢oziimleme, tanima ve okudugunu anlama ile takip eden 6grenme
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problemlerinin nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir (Swanson, Zheng ve Jerman,
2009; Savage, Lavers ve Pillay, 2007; Demirtas ve Ergiil, 2020; Ergiil vd., 2021).

Okul oncesi donemdeki calisma bellegi becerileri ileriki okuma becerileri ve
akademik basariy1 yordayan giiclii bir fenotipik degisken olarak kabul gormektedir
(Alloway vd., 2008; Bishop ve Snowling, 2004; Demirtas ve Ergiil, 2020; Ergiil vd.,
2021). Sozel olmayan zeka performans puanlarina oranla okuma bagarisint daha giiclii
yordadigr saptanmistir (Alloway, 2009). Calisma bellegi becerilerinin okul o6ncesi
donemde 6zellikle ileriki okuma becerilerine temel olusturacak olan sozel dil becerileri,
sesbilgisel farkindalik ve hizli isimlendirme becerileri arasinda ara degisken (mediator)
roliinde oldugu bazi aragtirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Scarborough, 1998).

2.3.1.1.4. Sozlii dil becerileri
Sozel dil becerileri ile okuma becerileri arasindaki iliskinin anlagilmasi i¢in sézel

dil becerilerini dilin bilesenleri, dilbilimsel sistemler ve metalinguistik (iistdil) agisindan
ele almak onemlidir. Dilin bilesenleri (sesbilgisi, semantik, morfoloji, pragmatik ve
sentaks) bir araya gelerek dilbilimsel sistemleri olustururlar. Bu dilbilimsel sistemler,
dinleme, konusma ve organize etmedir (Topbas ve Giiven, 2017). Baska bir deyisle,
dilbilimsel sistemler, zihnimizde soyut olarak kodlu olan dilin bilesenlerine iliskin
edincin (/inguistic competence) giinliik hayatta dilin kullanilmasi, anlamlanmasi1 ve ifade
edilmesi seklinde soyuttan somuta gectigi edim (linguistic performance) hali olarak
yorumlanabilir. Dilin bilesenlerinin dilbilimsel sistemlerle beraber ele alinmasina iki
boyutlu model ad1 verilir (detaylar i¢in bknz., Topbas ve Giiven, 2017). iki boyutlu model
cergevesinde sozel dili ele aldigimizda yazili dilin bir boyutu olan okuma siireglerinin
karmagik yapilanmasinda sozel dil becerilerinin gorevini anlamlandirmak daha kolay
olacaktir. Ciinkii yazil1 dili olusturan metinler de dilin bilesenlerinden olusmaktadir. Bu
bilesenler benzer sekilde metnin anlamlanmasi, organize edilmesi gibi dilbilimsel
stiregleri olusturur. Bunlara ek olarak, dil islemleme siireclerinin {ist seviyesi olarak kabul
edilen metalinguistik beceriler, sozlii ve yazili dilin yapisal birimlerin bir araya gelmesi
ile olustugunun farkindaligini kazanmak olarak ifade edilebilir. Bu farkindaligi kazanan
cocuklar anlamdan bagimsiz olarak dilin fonem, morfem, sozciik 6begi ve ciimle gibi
yapilarini1 daha kiigiik parcalara ayirabilir ya da kii¢lik pargalar1 bir araya getirerek biiyiik
yapilar1 bilingli elde edebilir (Acarlar, Ege ve Turan, 2002). Oyleyse, okul dncesi

donemde sozel dile iliskin dilin bilesenleri, dilbilimsel sistemleri ve metalinguistik
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becerilerde kazanilan yetkinlik okul ¢aginda yazili metinlerdeki dilin bilesenleri ve
dilbilimsel sistemler yetkinligine doniisecek ve gelismeye devam edecektir.

Sozel dil gelisiminin ilk yillarindan itibaren okuma becerilerine yatirim
yapilmaktadir. Dil gelisim siirecinin ilk asamalarindan biri olan konusma algisinin
gelisimi dilin bilesenlerinden sesbilgisi bileseninin gelisimine temel olusturur. Okul
oncesi donem sesbilgisel becerilerin gelisimi sesbilgisel farkindaligin gelisimine yon
verir. Sesbilgisel farkindalik gelisimi ise sdzciik okuma stireglerini gergeklestiren grafem-
fonem esleme becerilerini dogurur. Grafem-fonem esleme becerileri sozciigiin
¢oziimlenerek dogru okunmasini saglar. Arastirmalar, 6 ile 30 aylik bebeklik doneminde
konusma alg1 performansi daha diisiik olan bebeklerin ileride akranlarindan daha geg dil
edinim ve okuma gelisimi siirecleri yasadiklarini gostermektedir (Richardson vd., 2003;
Scarborough, 1998).

Konugma algisinin yani sira, sozclik dagarciginin gelisimi de okuma becerilerinin
gelisimini saglar. Sozcilik dagarcigi hem dolayli olarak grafem-fonem esleme siireglerine
hem de dogrudan okudugunu anlama siireglerine hizmet eder. Okul 6ncesi donemde genis
sOzciik dagarcigina sahip ¢cocuklarin sesbilgisel farkindalik becerilerinin de hizla gelistigi
belirtilmektedir (Greene-Brabham ve Lynch-Brown, 2002). Bu iliskinin temelinde, okul
oncesi donemde gelismeye baglayan metalinguistik becerileri yatmaktadir. Okul 6ncesi
donemde gerceklesen hizli sézciik gelisimi, sdzciiklerin ayrilmis pargasal birimler olarak
depolamasina olanak verir. Ornegin, sozciik gelisimi baginda ‘agagkakan’ gibi bir sdzciik
leksikonda bir biitiin olarak depolanirken, sozcilik dagarcigi gelistikce ‘aga¢’ ve ‘kakan’
seklinde parcasal depolanir (Whitehurst ve Lonigan, 2001). Bu depolama dilsel birimlerin
parcalara ayrildigina dair ilk ipucglarimi olusturarak ¢ocuklarda metalinguistik stireglerin
filizlenmesini saglar. Boylece sesbilgisel farkindalik becerilerinin de ilk tohumlarr atilmig
olur. Sozciik depolama siireclerindeki bu degisim, ilk sozciik dagarciginin hizh
gelisimine baghdir. S6zcilik ediniminde patlama goriilmeyen ya da yasina uygun yeterli
sozclik dagarcigina sahip olmayan okul Oncesi ¢ocuklarda, biitiinciil depolama siireci
daha uzun seyreder. Sonu¢ olarak ayrilmis parcasal depolama siireclerine ge¢ ulasan
cocuklarda dil edinim siiregleri ile sesbilgisel farkindalik becerilerinde gecikme ve
zincirleme olarak dogru okumay1 6grenmede gecikmeler yasanir (Whitehurst ve Lonigan,
2001; derleme igin bknz., Acar-Unalgan, 2021). Bu baglamada, sdzciik dagarciginim akici
okuma siirecleri ilizerinde sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi becerilerine temel

hazirlayarak destekleyici etkisi oldugu diisiiniilebilir.
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Okudugunu anlama becerileri agisindan ise sozciik dagarcigi cift yonlii bir etkiye
sahiptir. Okuma gelisimi sirasinda anlami bilinen sdzciikler daha kolay ¢oziimlenir
ve/veya taninirken, okumayi Ogrenme siireci tamamlanip okuma bir ara¢ haline
geldiginde ise okuma sayesinde yeni sozciikler edinilerek sozciik dagarcigimin gelisimi
okul ¢ag1 ve hatta yetigkinlik seviyesinde dahi gelismeye devam eder. Bu baglamda,
sOzciik dagarcigi hem okumay1 anlama boyutunun gelismesine katki saglar hem de bu
boyutta gelismeye devam eder (Hirsch, 2003). Yetersiz sozciik dagarcigina sahip
gelisimsel disleksili ¢ocuklarda okumay1 6grenme ve okudugunu anlama becerilerinin
gelisimi sirasinda bu ¢ift yonlii etkinin olugmasi zor ya da geg olabilir.

Whitehurst ve Lonigan (2001), sézclik dagarcigi ile akict okuma ve okudugunu
anlama becerileri arasindaki iliskiyi birikmis iistiinliik (Matthew) ilkesi ile aciklar. Buna
gore, formal egitime gelismis sozclik dagarcigi ile baslayan cocuklarin sesbilgisel
farkindalik becerileri de gelismis olacagi i¢in hizla grafem-fonem esleme siireclerine
gecerek dogru okumayi 6grenirler. Dogru okuma siireclerinde basarili oldukga cocuklar
okumaktan zevk alirlar ve daha c¢ok okumak isterler. Daha c¢ok okumak, okuma
deneyimlerinin siklagsmasi anlamina gelir. Okuma deneyimlerinin artmasi otomatik
okuma stireglerinin hizli gelisimini saglar. Ayrica okuduklart sozciiklerin anlamlarini
bilmek okudugunu anlama siireclerini gelistirir. Bununla beraber, daha sik okuma s6zciik
dagarcigiin da gelisimini saglar. Boylece basarili bir okuma gelisimi kazanilmis olur.
Bu etki gelisimsel disleksi riski ile okula baslayan c¢ocuklarda tersi yonde
gbzlemlenmektedir (derleme igin bknz., Acar-Unalgan, 2021). Bu kanitlar 1s181nda, okul
oncesi donem sozciik bilgisi, ileriki okuma basarisi i¢in 6nemli bir fenotipik yordayici
olarak kabul gérmektedir (Ergiil vd., 2020; Ergiil vd., 202; Whitehurst ve Lonigan, 2001).

Dilin bir diger bilesenleri olan sentaktik ve morfolojik bilesenleri de okudugunu
anlama siireglerine katki saglamaktadir. Bu bilesenler 6zellikle metin ¢oziimleme
siireclerine hizmet ederler: Sozciiklerin bigimbirim sinirlarini ayirt etme, okuma sirasinda
baglam ipuclarin1 kullanabilme, bilinmeyen sdozciliklerin anlamina iliskin ¢ikarim
yapabilme, okuma hatalarini fark edip diizeltme ile climle ve metin diizeyindeki bilgiyi
birlestirip anlama islemleri gerceklestirilir (Se¢kin-Yilmaz, 2017). Dil gelisimi siirecinde,
sentaktik ve morfolojik gelisim ile sozciik bilgisi gelisimi yakindan iligkilidir. S6zciik
bilgisi semantik ve sentaktik gelisime Onciiliik eder; semantik ve sentaktik gelisim
ilerledikce bu bilesenlere iligkin metalinguistik beceriler gelisir. Bu dilin morfolojik ve

sentaktik alanlarindaki metalinguistik gelisim sozciik dagarciginin zenginlesmesini
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saglar. Boylece, dilin semantik, sentaktik ve morfolojik bilesenleri akici okuma ve
okudugunu anlama boyutlari tizerinde beraber ve kiimiilatif olarak etkili olur. Bu nedenle,
gelisimsel disleksili ¢cocuklarda gozlemlenen morfolojik, sentaktik ve/veya semantik
yetersizlikler okudugunu anlama problemlerinin bir nedeni olarak diisiiniilmektedir
(Seckin-Yilmaz, 2017).

Yukarida bahsedilen dilin bilesenlerindeki yetersizlikler dilbilimsel sistemleri
etkileyerek konusma, dinleme ve organize etme becerilerinde problemlere neden olur.
Okul 6ncesi donemde gozlemlenen ge¢ konusmaya baslama, kronolojik yasa gore zayif
alict ve ifade edici dil becerileri, kisa ortalama s6zce uzunlugu, daha az karmasik hece
yapilarmin iiretimi gibi gecikmis konusma bulgular ile ileriki akademik yetersizlikler
arasinda anlaml iligki saptanmistir (Bishop ve Snowling, 2004; Lyytinen, Eklund ve
Lyytinen, 2005; Rescorla, 2002; 2005). Ailesel yatkinlik riski ile dogan 19 aylik
bebeklerin hece tiretimlerinin ailesel yatkinlik riski olmayan akranlarina gore daha basit
yapili oldugu goézlemlenmistir. Bu farklilik 30 aya ulastiklarinda kendini daha zayif
sOzciik dagarcigl ve daha az kompleks ciimle tiretimleri olarak gdstermistir (Marchman
ve Fernald, 2008; Lyytinen, Eklund ve Lyytinen, 2005). Gecikmis dil 6zelliklerine sahip
cocuklar zayif akademik beceriler gelistirmislerdir (Scarborough, 1998). Gelisimsel
disleksi ailesel riski ile dogan ve okul 6ncesi donemde gecikmis dil bulgularina sahip
cocuklarin yaklasik %25’inin okul ¢caginda gelisimsel disleksi tanisi; yaklasik %60’ min
ise okulda akademik zorluklarla karsilastiklar1 bir¢ok aragtirma tarafindan bildirilmistir
(Flax vd., 2009; Lyytinen, Eklund ve Lyytinen, 2005; Lyytinen vd., 2007; Rescorla, 2002;
2005; Smith vd., 2008). Ozellikle okul éncesi dénemde hem alic1 hem de ifade edici dilde
gecikmeler yasayan ¢ocuklarin, okul ¢caginda okuma ile iligkili problemler yasamalarinin
daha olas1 oldugu belirtilmistir. Bununla beraber, okul 6ncesi donemde dilin sadece ifade
edici dil boyutunda problemler yasayan ¢ocuklarin ise tipik gelisim gosteren akranlariyla
ayni diizeyde okuma becerileri gelistirebilecekleri belirtilmistir (Flax vd., 2009; Lyytinen
vd., 2007; Rescorla ve Roberts, 2002; Rescorla, 2005). Ancak bu bulgular titizlikle ele
alinmalidir. Ciinkii okul 6ncesi donemde gecikmis dil 6zelliklerine sahip olup dil gelisim
siirecinde akranlarina erisen c¢ocuklarin (late bloomers), dil problemleri hala devam
edebilmektedir. Bu problemler daha karmasik ve zorlayici islemleme siireclerinde giin
yliziine c¢ikarak cocuklarin dil becerilerini tipik gelisim gosteren akranlarindan
farklilastirmaktadir (Rescorla ve Roberts, 2002; Rescorla, 2005). Ayni sekilde, okuma

gelisimin baslarinda ya da daha kolay gorevlerde zorlanmayan gecikmis dil oykiili

28



cocuklar okuma miifredatinin ilerlemesiyle aslinda sinirli olan dil sistemlerinin
zorlanmasi sonucunda 6zellikle okudugunu anlama ve 6grenmek i¢in okuma siireglerinde
zorluklar yasayabilirler.

Tim bu bulgular okul 6ncesi sézel dil becerilerinin yazili dil becerilerinin alt
boyutu olan okuma ile yakindan iligkili oldugunu gostermektedir. Dil becerileri tiim
bilesenleri ve dilbilimsel sistemleri dahilinde okuma becerilerine dil gelisiminin ilk
glinlerinden baslayarak yatirim yapmaktadirlar. Bu noktada, okul 6ncesi donem sézel dil
becerileri okuma gelisimi ve basarisini yordayan giiclii ve kritik bir fenotip olarak kabul
edilir (Scarborough, 1998; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Gecikmis dil ve gelisimsel
dil bozukluklari ile tanil1 gocuklarin dil profillerinin gelisimsel disleksi tanili ve/veya okul
oncesi donem gelisimsel disleksi riskine sahip cocuklarinki ile benzerligi sasirtic
degildir. Bu, bozukluklarin etiyolojik olarak benzerligi ve altta yatan mekanizmalar
acisindan ortak yonlere sahip olduklariin bir kanitidir (Bishop ve Snowling, 2004). Hatta
dil gelisimin ilk yillarinda kendini gecikmis dil 6zellikleriyle belli eden farkliliklarin dil
gelisim siirecinin sonlarina dogru gelisimsel dil bozukluguna ve okul doneminde ise
gelisimsel disleksiye evrimlestigini diisiinmek yanlis olmayacaktir.

2.3.1.1.5. Dinledigini anlama becerileri
Dilin dilbilimsel sistemlerinden biri olan dinledigini anlama becerileri okudugunu

anlama becerilerine zemin olusturur (Kargin, Giildenoglu ve Ergiil, 2017b). Okul 6ncesi
donem dinleme becerileri, isitsel islemleme, c¢alisma bellegi ve sozel dil becerilerinin
karsilikli ve dinamik etkilesimi sonucunda gelisir. Okul 6ncesi donemdeki semantik ve
sentaktik yetkinlik dinledigini anlama becerilerinde de yetkinlik saglar. Boylece, okul
oncesi donemde anadilinin semantik ve sentaktik yapilarimi kullanarak dinlediginden
anlam ¢ikarmay1 6grenen ¢ocuk, bu becerisini okul ¢aginda okudugundan anlam ¢ikarma
stiregleri icin kullanir hale gelir (Isbell vd., 2004). Bu baglamda, dinledigini anlama
becerileri okul dncesi sdzel dil becerilerini yordayict oldugu gibi, okul ¢ag1 okudugunu
anlama becerilerini de yordayici niteliktedir.

2.3.1.1.6. Harf bilgisi becerileri
Okul oncesi donem harf bilgisi, genel anlamiyla ¢ocuklarin ana dillerine ait

alfabetik sisteme karsi formal egitim oncesinde gelistirdikleri tutum ve farkindaliklar
olarak tanimlanabilir. Bunlar, harflerin goérsellerini tanima, seslerini bilme ile biiyiik ve

kiigiik harf farkin1 ayirt edebilme seklinde 6rneklenebilir (Kargin vd., 2015; Kargin,
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Giildenoglu ve Ergiil, 2017a). Bu beceriler okul ¢agi harf 6grenimine hazirbulunugluk
saglamaktadirlar (derleme icin bknz., Acar-Unalgan, 2021).

Okul 6ncesi donemde gelisen harf bilgisi becerileri, okuma gelisimi sirasinda
grafem-fonem eslestirme silirecine destek olarak sozciik ¢éziimleme islemlerinde rol
alirlar (Johnston, Anderson ve Holligan, 1996). Ayrica, okul dncesi donem sesbilgisel
farkindalik becerilerinden fonemik farkindalik becerilerinin gelisiminde Onkosul
olusturduklar1 disiiniilmektedir (Burgess ve Lonigan, 1998; Johnston, Anderson ve
Holligan, 1996; Neuman ve Dickinson, 2001). Okul 6ncesi donem harf bilgisine sahip
cocuklarin fonemlerin isimlerini daha kolay 6grendikleri; bdylece, fonemleri manipule
etme becerilerinin daha hizli gelistigi gozlemlenmistir (Naslund ve Schneider, 1996).
Okul oncesi donemde harf bilgisi tutumlar1 gelistirerek formal egitime baglayan
cocuklarin, gelistirmeyenlere oranla okumay1 o6grenmede daha basarili olduklar
belirtilmektedir (Neuman ve Dickinson, 2001). Bu kanitlar 1s181nda, harf bilgisi 6zellikle
dogru okuma siirecleri icin onemli bir okul Oncesi fenotip olarak yorumlanabilir
(Karakelle, 2004; Leppinen vd., 2006). Ote yandan, ileriki okul yillarina nispeten harf
bilgisi becerilerinin okul 6ncesi donemde ve okuma O6grenimi siirecinde daha ayirici
oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii formal egitimin baglarinda harf bilgisi hizla edinilir ve
cocuklarin performanslarinda tavan etkisi gozlemlenebilir (Ozernov-Palchick ve Gaab,
2016).

2.3.1.2. Endofenotipik yordayicilar
2.3.1.2.1. Fonksiyonel magnetik rezonans goriintiileme ¢alismalarindan kanitlar
fMRG teknigi ile yapilan aragtirmalar tipik ve gelisimsel disleksili bireylerin okuma

stireclerindeki norofizyolojik farkliliklar: agikladigi gibi okuma gelisimi siirecleri ile okul
oncesi donem iliskili becerilere dair norofizyolojik kanitlar sunmaktadir. Farkli
arastirmacilar tarafindan yapilan c¢esitli arastirmalarin tekrarlayan, ortak ve kiimiilatif
sonuclarina gore tipik okuma siiregleri {i¢ ndronal agin es zamanli ve/veya birbirinin ardi
sira gorev almasini gerektirmektedir. Bu aglar, dorsal, ventral ve anterior ‘okuma’
noronal aglar1 olarak ifade edilmektedir (derleme icin bknz., Acar, 2018; Ozernov-
Palchik ve Gaab, 2016). Sekil 2.3, okuma siireclerine dahil olan noéronal aglar

gorsellestirmektedir.
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Sekil 2.3. Okuma siire¢lerine dahil olan noronal aglar (Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016)

Dorsal okuma ag1, dorsal temporaparietal okuma ag1 olarak da ifade edilir (Pugh
vd., 2000). Dorsal okuma aginin (i) Broca alaninin pars opercularis kismi (Fiebach vd.,
2002), (i) sol posterior superior temporal girus, (iii) sol temporoparietal kavsak ve (iv)
angular girus (Simos vd., 2002) gibi noronal bolgeleri kapsadig: diistiniilmektedir (Sekil
2.3; derleme i¢in bknz., Dehaene, 2014; Jobard, Crivello ve Tzourio-Mazoyer., 2003;
Price, 2012; Pugh vd., 2000).

Tipik okuma siirecinde dorsal agin grafem-fonem eslemesinden sorumlu oldugu
diisiiniilmektedir (Jobard, Crivello ve Tzourio-Mazoyer, 2003; Pugh vd., 2000). Ayrica,
bu agin sesbilgisel farkindalik ve s6zel ¢aligma bellegi becerileriyle anlamli korelasyonu
saptanmistir (Bishop ve Snowling, 2004; Pugh vd., 2000). Ek olarak, bu bolgelerin daha
once hi¢ karsilasilmamis ya da sikligi diisiik kelimeler ile anlamsiz kelimelerin okunmast
stirecinde aktif rol oynadig1 bulunmustur (Jobard, Crivello ve Tzourio-Mazoyer, 2003).
Bu kanitlar, dorsal agin Colheart ve digerlerinin (2001) psikolinguistik bakis acisiyla
acikladig1 Cift Yonlii Okuma Kurami’nda (The dual route model of single word reading)
sunulan leksikal olmayan (subleksikal) yolun norofizyolojik eslenigi oldugunu

gostermektedir (detaylar i¢in bknz., Acar vd., 2014). Boylece, bu agin okuma
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boyutlarindan dogru okuma siirecinin  gergeklestirilmesine katkida bulundugu
diistiniilmektedir. Okuma gelisimi siirecinde ise dorsal agin yetiskinlikteki okuma
siireclerine gore daha aktif rol aldig1 ve okul 6ncesi donemde gelismesi beklenen duyusal,
biligsel ve dilsel beceriler temelinde okuma becerisi i¢in 6zellestigi diistiniilmektedir
(derleme i¢in bknz., Acar, 2018; Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016).

Gelisimsel disleksili bireylerde grafem-fonem esleme siirecinden sorumlu bu dorsal
temporaparietal okuma aginda azalmis néronal aktivasyon saptanmistir (Jobard, Crivello
ve Tzourio-Mazoyer, 2003; Pugh vd., 2000; derleme i¢in bknz., Ozernov-Palchik ve
Gaab, 2016). Gelisimsel disleksili bireylerde gozlemlenen anlamli ve/veya anlamsiz
kelime okuma problemlerinin nérofizyolojik temeli dorsal temporaparietal okuma
bolgelerindeki diisiik aktivasyon gosterilebilir. Ciinkii bu bolgelerdeki diisiik aktivasyon
dogru okuma siireci i¢in gerekli olan sesbilgisel farkindalik ve s6zel calisma belleginde
yetersizliklere yol agarak grafem-fonem esleme siirecinde problemlere neden
olabilmektedir. BOylece buzdaginin goriinen yiiziine bu norofizyolojik siireglerdeki
problemler dogru kelime okuma problemleri olarak yansimaktadir.

Okul oncesi donem gelisimsel disleksi riski olan cocuklarla yapilan fMRG
caligmalarinda ise gelisimsel disleksi riski olan ¢ocuklarda isitsel ve sesbilgisel gorevler
sirasinda sol temporaparietal ve dorsalateral prefrontal alanlarda diisiik aktivasyon
gozlemlenmistir (Raschle, Zuk ve Gaab, 2012; Raschle vd., 2014). Raschle ve digerleri
(2012) ailesel yatkinlhik riski derecesine gore riski olan ve olmayan olarak
gruplandirdiklart okul 6ncesi katilimcilarin sesbilgisel farkindalik becerilerini okula
baslamadan hemen 6nceki yaz tatilinde fMRG yontemi ile incelemislerdir. Arastirmacilar
katilimcilarin ~ sesbilgisel farkindalik becerilerini  ilk ses esleme gorevi ile
degerlendirmislerdir. Gelisimsel disleksi riski var olarak belirlenen katilimeilar riski yok
olarak belirlenen akranlarina kiyasla sol temporaparietal alanlarda diisiik aktivasyon ve
diisiik sesbilgisel farkindalik skorlar1 sergilemislerdir. Benzer sekilde, Raschle ve
digerleri (2014) aym katilimci grubunun hizli isitsel islemleme (rapid auditory
processing) becerilerini incelemislerdir. Gelisimsel disleksi riski var olarak belirlenen
katilimcilarda sol prefrontal bolgelerde diisiik aktivasyon bulunmugstur. Ayrica bu
bolgedeki aktivasyonun sesbilgisel farkindalik becerileri ve sol temporaparietal
alanlardaki aktivasyon ile korelasyonu saptanmistir. Bu kanitlar okul 6ncesi donemde
dorsal agin sesbilgisel ve akustik bilginin islemlenmesi i¢in 6ne ¢iktigini géstermektedir

ki bu islemleme siiregleri de okuma 6greniminin temelini olusturur.
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Ventral okuma ag1, ventral oksipitotemporal okuma ag1 olarak da ifade edilir (Pugh
vd., 2000). Bu agn, (i) fusiform girus (visual word form area), (ii) sol oksipitotemporal
korteks (Cohen vd., 2000), (iii) sol posterior middle temporal ve (iv) sol inferior temporal
giruslar1 (Simos vd., 2002) ve (v) Broca alaninin triangular kismini (Fiebach vd., 2002)
kapsadigi disliniilmektedir (bknz., Sekil 2.3; derleme icin bakiniz, Dehaene, 2014;
Jobard, Crivello ve Tzourio-Mazoyer, 2003; Pugh vd., 2000; Price, 2012).

Tipik okuma siirecinde ventral agin biitiinciil okuma, bagka bir deyisle; otomatik
okuma siiregleri ile iligkili olabilecegine dair kanitlar sunulmustur. Bu bolgelerin okuma
deneyimi kazanildik¢a ozellikle sikligr yliksek ya da diizensiz ortografilere sahip
sOzciiklerin grafemden direkt olarak anlam merkezlerine erisim gercekleserek biitiinciil
okunma siireglerine dahil olabilecegi diisiiniilmektedir (Jobard, Crivello ve Tzourio-
Mazoyer, 2003). Ayrica bu bolgelerin biitiinciil okuma siireclerine dahil olan, ortografik
bilgi, hizli isimlendirme ve gorsel ¢alisma bellegi becerileri ile anlamli iliskisi
saptanmistir (bknz., Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016). Bu kanitlar 1s1831nda ventral agin
Colheart ve digerlerinin (2001) psikolinguistik bakis acisiyla agikladigr Cift Yonli
Okuma Kurami’nda sunulan leksikal (/eksikal) yolun norofizyolojik eslenigi oldugu
diisiintilebilir (detaylar i¢in bknz., Acar vd., 2014).

Gelisimsel disleksili okuyucularda ventral noéronal ag bolgelerinde tipik
okuyuculara kiyasla diisiik ndronal aktivasyon saptanmistir (Jobard, Crivello ve Tzourio-
Mazoyer, 2003; Pugh vd., 2000). Ventral ag bolgelerindeki diisiik aktivasyonun
gelisimsel disleksili bireylerin hizli otomatik isimlendirme ve ortografik islemleme
problemleri ile anlamli iliskisi saptanmistir (Norton, Beach ve Gabrieli, 2015). Sonug
olarak, gelisimsel disleksili bireylerde gozlemlenen otomatik okuma problemlerinin
norofizyolojik temelleri olarak bu ventral oksipitotemporal okuma néronal bolgelerindeki
diisiik aktivasyon gosterilebilir. Bu bolgelerdeki diigiik aktivasyon otomatik okuma
siirecinde ihtiyag duyulan hizli otomatik isimlendirme ve gorsel ¢alisma belleginde
yetersizliklere yol acgarak kelimenin biitiinciil taninmasinda problemlere neden olur.
Boylece, gelisimsel disleksili bireylerin okuma hizinin diisiik olmasi agiklanabilir.

Okul oncesi donem katilimcilarla gergeklestirilen fMRG c¢alismalarinda ise
gelisimsel disleksi riski olan ¢ocuklarda ortografik gorevler sirasinda ventral ag
bolgelerinde diisiik aktivasyon saptanmistir (Yamada vd., 2011; Specht vd., 2009).
Yamada vd. (2011) erken okuryazarlik becerileri seviyelerine gore gelisimsel disleksi

riski digiik ve yiiksek olarak gruplandirdiklar: okul 6ncesi katilimecilarinin harf tanima
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becerilerini incelemislerdir. Riski yiiksek olarak belirlenen katilimcilarin gorev ile iliskili
sag ve sol posterior dorsal ve anterior frontal bolgelerde diisitk ndronal aktivasyon
saptamislardir. Benzer sekilde, Specht ve digerleri (2009) ailesel yatkinlik durumuna gore
gruplandirdig1 6 yas katilimcilarin okul oncesi ortografik islemleme becerilerini farkli
zorluk seviyesindeki gorevlerle incelemislerdir. Riski olan katilimcilarin en zor gorev
olan biitiinciil kelime tanima gdrevinde sag ve sol oksipitotemporal bolgelerde riski diistik
akranlarma oranla diisiik aktivasyon gozlemlenirken sag ve sol insular kortkeste, sag
talamus ve temporal bolgelerde aktivasyon artis1 gozlemlenmistir. Bu bulgular, ortografik
uyaranin islemlenmesi sirasinda anormal ndronal aktivasyonun heniiz okuma egitimi
baslamadan okul oncesi donemde de gozlemlenebilecegini gostermektedir.

Ugiincii okuma néronal agi olarak kabul edilen anterior agin sol inferofrontal
bolgeyi kapsadig: diistintilmektedir (bknz., sekil 2.3; Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016).
Bu agn tipik okuma siireglerine katkisinin tam olarak anlasilmasi i¢in halen ¢aligsmalar
devam etse de dikkat, sesbilgisel ve semantik iglemleme, okudugunu anlama, planlama
ve yiiriitiicii islevler ile metabilis gibi siire¢lere dahil olabilecegi konusunda giiclii kanitlar
mevcuttur (Dehaene, 2014; Price, 2012).

Gelisimsel Disleksili  okuyucularda anterior agda diisiik aktivasyon
gozlemlenirken, tipik okuyan akranlarima kiyasla sag inferior frontal bolgelerde ise
yuksek aktivasyon kaydedilmistir (Aron, Robbins ve Poldrack, 2004). Benzer sekilde
okul Oncesi katilimcilarla yapilan caligmalar anterior agda diisiik aktivasyon ve sag
anterior bolgelerde ise normal dis1 aktivasyon artisi bildirilmislerdir (Raschle vd., 2014;
Yamada vd., 2011). Bu agin okuma boyutlarindan okudugunu anlama siireci ile iliskili
oldugu diisiintildiigiinde, bu bolgedeki diisiik aktivasyon gelisimsel disleksili bireylerde
gozlemlenen okudugunu anlama problemlerinin ndrofizyolojik temellerine kanit olarak
ele alinabilir.

Okuma gelisimi ile iligki olarak aragtirmalar dorsal okuma aginin ventral okuma
agindan daha once gelistigine dair bilgiler sunmaktadir. Dorsal okuma aginin, okul 6ncesi
donemde geligsmesi beklenen sesbilgisel farkindalik ve sozel ¢alisma bellegi basta olmak
tizere dil ve biligsel beceriler sayesinde grafem-fonem esleme stireci ile dogru okumay1
gerceklestirdigi kabul edilmektedir. Dogru okumada deneyim kazanildikga, ortografik ile
sesbilgisel bilginin entegrasyonu siireci yerini ortografik bilgiden direkt olarak sézciigiin
anlam erigsimi saglanarak biitlinciil ve hizli islemlemesi; baska bir deyisle, otomatik

okumanin gerceklesmesi i¢in ventral okuma aginin rol almaya basladigi diisiiniilmektedir
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(Dehaene, 2014). Bununla beraber ventral agin dogru okuma siireclerinin ingasindan
itibaren dahil oldugunu gosteren bulgular da mevcuttur (Vogel vd., 2013).

2.3.1.2.2. Difiizyon Tensor goriintiileme calismalarindan kanitlar
Diflizyon Tensor Goriintilleme (DTG; Diffusion Tensor Imaging) teknigi ile

gergeklestirilen aragtirmalar ise tipik ve atipik okuma siirecleri ile gelisimi hakkinda
noéroanatomik kanitlar sunmaktadir. Okuma birden ¢ok dilsel, bilissel, duyusal siire¢leri
kapsayan c¢ok bilesenli noronal aglarin paralel ve/veya ardigik islevini gerektiren
kompleks bir beceridir. Okumanin gergeklesebilmesi i¢in sadece bu nodronal aglarin
aktivasyonu degil bu aglarin birbiriyle etkilesimi de gerekmektedir (Vandermosten vd.,
2012a). Beyinde farkli alanlardaki noronal aglar arasi iletisim ve bilgi tasinmasi beyaz
cevher yolaklar ile gergeklesir (Torun, 2014). DTG ¢aligmalari, yukarida bahsedilen
fonksiyonel beyin goriintiileme c¢alismalarinca literatiire kazandirilan 3 okuma agi
arasinda iletisimi saglayan beyaz cevher yolaklar1 hakkinda kanit sunmaktadir (derleme
icin bknz., Acar, 2018). Bu baglamda, beyaz cevher yolaklarinin okumadaki roliiniin
bilinmesi gelisimsel disleksili bireylerin yasadiklart problemlerin noéroanatomik
temellerine 1s1k tutmasi adina 6nemlidir. Sekil 2.4, anterior, dorsal ve ventral okuma

ndronal aglar arasi iletisimi saglayan beyaz cevher yolaklarii gorsellestirmektedir.

Sekil 2.4. Anterior dorsal ve ventral okuma néronal aglar: arast iletigimi saglayan beyaz
cevher yolaklart (Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016)

Sol arkuat fasikulus (AF) ve sol siiperior longitudinal fasikulus’un (SLF) dorsal

okuma ag1 beyin bolgelerini birbirine ve bu bélgeleri anterior okuma agina bagladigi
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diisiiniilmektedir. Sol inferior frontal oksipital fasikulus (IFOF) ve sol inferior frontal
longitudinal fasikulus’un (ILF) ventral ag beyin bolgeleri arasinda etkilesimi sagladigi
gibi ventral okuma aginmi anterior aga bagladigi disiiniilmektedir. Hemisferler arasi
temporal, parietal ve oksipital baglantilar1 ise korpus kallozumun sagladigi
disiiniilmektedir (Vandermosten vd., 2012a; meta-analiz ¢alismasi i¢in bknz., Richland,
Kronbichler ve Wimmer, 2009; 2011).

Gelisimsel disleksili bireylerde bu beyaz cevher yolaklarinda tipik akranlarina
kiyasla anlamli olarak diisiik diflizyon indeksi saptanmistir (Saygin vd., 2013;
Vandermosten vd., 2012a; Vandermosten vd., 2012b). Buna ek olarak, gelisimsel
disleksili bireylerde saptanan diisiik sesbilgisel farkindalik becerileri ile diisiik sol AF ve
SLF difiizyon indeksi arasinda anlamli korelasyon bulunmustur. Benzer sekilde, diisiik
sol IFOF diflizyon indeksi ile diisiik ortografik islemleme becerileri arasinda anlaml
korelasyon bulgular1 saptanmistir (Vandermosten vd., 2012a). Sonu¢ olarak, DTG
calismalar1 gelisimsel disleksili bireylerin okuma ve okudugunu anlama problemlerine
ilisgkin noroanatomik kanitlar sunmaktadir. Dorsal, ventral ve anterior okuma aglari
arasindaki iletisimi saglayan beyaz cevher yolaklarindaki yapisal farkliliklar okuma ve
okudugunu anlama stireglerine dahil olan bu beyin okuma aglarinda saptanan diisiik
aktivasyonun bir nedeni olarak diisiiniilmektedir (Richland, Kronbichler ve Wimmer,
2009).

Okul oncesi donem katilimcilar ile gerceklestirilen DTG calismalarinda ise
gelisimsel disleksi riski olan katilimcilarda sol AF (Saygm vd., 2013) ve IFOF
(Vandermosten vd., 2012b) diisiik difiizyon indeksleri ve hacim boyutlar1 saptanmistir.
Saygin ve digerleri (2013) okul 6ncesi donem sesbilgisel farkindalik becerileri ile sol AF
difiizyon ve hacim indeksleri arasinda anlamli korelasyon saptamislardir. Benzer olarak,
Vandermosten ve digerleri (2012b) sag ve sol IFOF difiizyon indeksi ile okul dncesi
donem sesbilgisel farkindalik becerileri arasinda anlamli korelasyon saptamiglardir.
Bununla beraber, aragtirmacilar okul Oncesi donemde ailesel yatkinlik riski olan
katilimcilarin sol IFOF difiizyon indekslerini ailesel yatkinlik riski olmayan katilimcilara
gore anlaml olarak diisiik raporlarken, sag IFOF difiizyon indeksinde iki grup arasi
anlamli fark bulamamiglardir. Bu bulgular okuma ile iliskili sol beyin bolgelerindeki
anormal yapisal farkliliklarin heniiz formal okuma egitimi baslamadan 6nce okul dncesi
donemde belirgin oldugu ve bu yapisal farkliliklarin gelisimsel disleksinin bir sonucu

degil nedeni oldugu yoniindedir (Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016).
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2.3.1.2.3. Elektroensefalogram calismalarindan kanitlar
EEG, beyin islemleme siireclerine iligkin zamansal bilgi sunan, fonksiyonel, non-

invazif ve maliyeti diger gorilintiileme tekniklerine nazaran, daha diisiik bir goriintiileme
teknigidir (Torun, 2014).

EEG, katilimcinin kafa derisine yerlestirilen ylizey elektrotlar araciligi ile beyinde
var olan elektriksel aktivitenin 6l¢iilmesine olanak verir (Westbrook, 2013). Bu elektrik
aktivitesi korteks seviyesinde birbirine paralel, kafatasina dik konumlanan piramidal
noronlarin postsinaptik potansiyellerine ait ekstraseliilar elektrik akimlarinin toplamidir
(Olejniczak, 2006). Ancak bu aktivitenin goriintiilenebilmesi i¢in ortalama olarak
minimum 108 piramidal néronun yaklasik 6 cm?’lik bir kortikal alanda es zamanli olarak
uyarilmis oldugu kabul edilmektedir. Ciinkii tek bir piramidal ndrona ait postsinaptik
potansiyelin sagli deriye konumlandirilan tek bir elektrot tarafindan kaydedilmesi
miimkiin degildir (Aminoff, 1992). EEG senkronize aktivite gosteren bir grup piramidal
néronun apikal dentritlerinin uglarindaki postsinaptik potansiyelleri toplu olarak
kaydeder (Olejniczak, 2006). EEG ile kaydedilen sinyallerin hedef elektrot bolgesinden
daha genis bir alandaki néronal degisikliklerden etkilendigi diisiiniilmektedir (Aminoft,
1992; Olejniczak, 2006). EEG ile kaydedilen sinyallerin orijin aldig1 beyin bdlgelerine
iliskin uzamsal bilgi net degildir. Diger taraftan, sunulan uyaran ile es zamanl olarak
korteks seviyesinde olugsan ndronal degisiklikleri kaydetmeye olanak sagladigi i¢in diger
goriintiileme tekniklerine gore zamansal ¢oziiniirliik tistiinliigli vardir.

EEG kullanarak dinlenim (resting-state) EEG, uyarilma potansiyelleri (evoked
potentials), OIP (event-related potentials), duyusal uyarilmis osilasyonlar (sensorial
evoked oscillations) ve olaya-iliskin osilasyonlar (event-related oscillations) olmak iizere
farkli elektrofizyolojik yontemlerle Ol¢lim ve analiz yapmak miimkiindiir. Bu tezin
devaminda konu biitlinliigli acisindan, okumanin stireclerine iligskin gelisimsel disleksili
ve tipik okuyucular ile okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski olan/olmayan ¢ocuklar
ve bebeklerle yapilan OIP ¢alismalarina yer verilecektir!.

Basit anlamiyla, OIP okuma ve dil islemleri gibi bilissel uyaranlara iliskin beynin
ilgili néronal aglarinda meydana gelen noral cevaplar olarak ifade edilebilir. Bu ndronal

cevaplari siiregelen ndronal aktivitenin i¢erisinden dogrudan ayirmak genellikle miimkiin

! Gelisimsel disleksi alanyazininda mevcut osilasyon ¢aligmalarina iliskin derleme i¢in bakiniz Jiménez-

Bravo, Marrero ve Benitez-Burraco (2017), dinlenim EEG yontemine iligkin caligmalar i¢in bakiniz
Schiavone ve digerleri (2014), Xue ve digerleri (2020).
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degildir. OIP’in ham EEG verisi olarak kabul edilen spontan beyin aktivitesi iginde
gozlemlenebilir hale gelmesi i¢in ilgili uyaranin belli sayida tekrarlayan sirayla sunularak
zaman Kkilitli (time-locked) kayitlar1 aliman EEG segmentasyonlarinin ortalamalarinin
almmmas1 gerekir (Handy, 2005). OIP uyaran sonrasi ortaya ciktiklari zamana gore erken
ve geg bilesenler olmak {izere ikiye ayrilirlar: N100, P100 gibi uyaranin sunulmasindan
sonraki ilk 100-200 ms civarinda ortaya c¢ikan cevaplar erken OIP olarak tanimlanur.
P300, N400 gibi daha geg ortaya c¢ikan potansiyeller ise ge¢ potansiyeller olarak kabul
edilir. Erken potansiyeller bir diger adiyla eksojen potansiyeller olarak tanimlanir ve daha
¢ok uyaranin duyusal islemleme stirecleriyle iliskili olarak kabul edilir. Geg cevaplar ise
endojen potansiyeller olarak da tanimlanir ve daha ¢ok uyaranin bilissel islemleme
siirecleriyle iligkili yamitlar olarak kabul edilir (Luck, 2014). OIP, latans, genlik, polarite
ve topografi olmak iizere dort farkli degisken baglaminda incelenir. Latans, uyaranin
sunuldugu andan (stimuli onset) incelenen potansiyelin ortaya ¢iktig1 zamana kadar gegen
stire olarak ifade edilir ve ms cinsinden gosterilir. Genlik, potansiyelin ortaya ¢ikarttig1
elektriksel gerilimdir ve pV cinsinden gosterilir. Polarite, bilesenlerin negatif ya da
pozitif yoniinii ifade eder. Topografi ise, bilesenin korteksteki uzamsal dagilimini gosterir
(Luck, 2014). Latans ve polarite degiskenlerine gére OIP isimlendirilmektedir. Buna
gore, ornegin P100; uyaranin sunulmasindan sonra yaklasik olarak 100 ms’de pozitif
yonde genlige sahip bir dalgay1 ifade eder.

Alanyazindaki gelisimsel disleksi iliskili OIP calismalar1 incelendiginde; gorsel,
isitsel, dilsel ve dil dis1 (non-speech) olmak tizere dort farkli uyaran tiirii ile erken duyusal
siireclerden st seviye dil ve bilissel siireclerin islemlenmesine kadar genis yelpazede
calismalar oldugu goriilmektedir (Breznitz, 2008; Luck, 2014; Shaul, 2008; Volkmer ve
Schulte-K6rne, 2017; Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016). Bu calismalar gelisimsel
disleksili okuyucular ile risk tasiyan bebek ve okul Oncesi ¢ocuklarda, tipik gelisim
gosteren akranlarma kiyasla latans, genlik ve polarite farkliliklarini siklikla
raporlamaktadir (Shaul, 2008; Breznitz ve Meyler, 2003; Espy vd., 2004; Guttorm vd.,
2001; van der Leij vd., 2013). Gelisimsel disleksili ya da risk tasiyan bireylerde goriilen
bu elektrofizyolojik farkliliklar gelisimsel disleksili bireylerin okuma stireclerine dahil
olan noropsikolojik  siireclerde yasadiklar1 problemlerin nedenlerine iliskin
norofizyolojik kanitlar sunmasi agisindan degerlidir.

Okul 6ncesi 6rneklem gruplariyla gerceklestirilen ¢aligmalarda daha ¢ok erken

OIP olarak kabul edilen N100, P200, N200 ve MMN potansiyellerinin kullanildig
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goriilmektedir (Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016). Isitsel ya da gorsel uyaranlar ile elde
edilen bu potansiyellerin agiga ¢ikmasinda katilimcilarin dikkatle odaklanip aktif olarak
bir gorev gergeklestirmeleri gerekmemektedir. Baska bir deyisle, bu eksojen potansiyeller
katilimcilarin kendilerine sunulan uyaranlara iliskin otomatik ya da pasif duyusal
islemleme siiregleri hakkinda bilgi sunmaktadirlar (Luck, 2014). Bu sebeple yonergeyi
anlayamama, gorevi gergeklestirmede performans kaygisi yasama, dikkati toplayamama
gibi degiskenlerden bagimsiz olarak duyusal siireglerin kortikal cevaplara iliskin
objektif bulgular sunmalar1 agisindan diger potansiyellerden farklilasmaktadirlar. Bu
acidan Ozellikle bebek ve ¢ocuklar ile yonergeyi takip etmekte zorluk yasayabilecegi
diisiiniilen popiilasyonlarla ¢alisilmaya uygun ve giivenilir olduklar1 distiniilmektedir
(Shaul, 2008; Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016).

MMN Olay Iliski Potansiyel Calismalarindan Kanitlar
MMN, pasif seyrek uyaran paradigmasi (passive oddball paradigm) ile sunulan

uyaranlar arasi farkliliklarin ayirt edilmesine iliskin bir potansiyeldir (Naitidnen, Gaillard
ve Mantysalo, 1978). Pasif seyrek uyaran paradigmasi, birbiri ardina sik tekrarlayan
standart (repeated/standard) uyaran arkasindan farkli ve seyrek (deviant/rare)
tekrarlayan bir uyaranin sunuldugu paradigmadir (6rnegin /ba/ /ba/ /ba/ /ga/ /ba/ /ba/ /ga/).
Paradigma uyaranlar isitsel, gorsel veya koku uyarani olabilir. Standart uyaran belli
siklikla tekrarlandikca beynin ilgili alanlarinda standart uyarana iliskin duyusal
reprezantasyon-hafiza meydana gelir (Bartha-Doering vd., 2015). MMN bileseni, bu
standart uyaran reprezantasyonuna uymayan farkli ve sik tekrarlamayan seyrek uyaran
arasindaki noral eslesmeme sonucunda olusan, dikkat oncesi (pre-attentive) seviyede
otomatik bir cevaptir (Naitdnen vd., 2007). Tipik MMN cevabi, seyrek uyaranin
sunulmasindan sonra yaklasik olarak 100-250 ms arasinda fronto-santral negatif dalga
latans1 ve ortalama 0.5-5 pV arast dalga genligi ile karakterizedir (Nditinen vd., 2007;
Maurer vd., 2003). Belirtilen zaman araliginda olusan seyrek uyaran cevaplarindan
standart uyaran cevaplari ¢ikarilarak elde edilir (Bishop, 2007).

MMN bileseninin ortaya ¢ikmasi i¢in katilimecinin aktif dikkatinden bagimsiz
olarak seyrek uyaranin otomatik ve duyusal sekilde ayirt edilmesi gerekir (Bartha-
Doering vd., 2015). Bu nedenle, MMN bileseninin kayit protokoliinde genel olarak
katilimcilardan sessiz bir video izlemeleri, sessiz okuma yapmalar1 ya da bilgisayar
oyunu oynamalar1 istenerek dikkatlerinin uyarandan farkli bir yonde olmasi saglanir

(Maurer vd., 2003). Boylece, ozellikle konugma uyarani ile elde edilen isitsel MMN
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cevaplari, konusma sesi ayirt etme becerisine iliskin otomatik cevaplar olarak
yorumlanmaktadir (Ndéténen vd., 2007). Bu baglamda, 6zellikle bebekler ve okul 6ncesi
cocuklarda konusma sesi islemleme ile sesbilgisel islemleme siireclerini arastirmak i¢in
uygun bir norofizyolojik arag olarak kabul gormektedir (Nddtanen vd., 2007; Volkmer ve
Schulte-Korne, 2018).

Isitsel MMN potansiyeli, konusma dis1 uyaranlar (non-speech stimuli) ve konusma
uyaranlar ile elde edilmektedir. Konugma dis1 uyaranlar siddet ve uzunluk bakimindan
farklilik gosteren tonal uyaranlardir. Konusma uyaranlar ise, otiimliiliikk 6zelliklerine
gore /ba/ ve /pa/, sesletim yerine gore /ba/ ve /da/, format gegis 6zelliklerine gore /ba/ ve
/ga/, uzunluklarina gore /ba/ ve /ba:/, Unlii yliksekligine gore /i/ ve /e/ ve lnli
yuvarlakligina gore /a/ ve /o/ degiskenlik gosteren hece ¢iftleri kullanilmaktadir (Bishop,
2007). Bishop (2007), gelisimsel disleksinin temelinde genel bir isitsel islemleme
probleminden ziyade konusma uyaranini islemlemede problem oldugunu one siirerek,
isitsel MMN potansiyeli icin konusma uyaranlarinin kullanilmasinin daha uygun
olacagini onermektedir. Asagida okumanin siireclerine iligskin gelisimsel disleksili ve
tipik okuyucular ile okul dncesi donem gelisimsel disleksi riski olan/olmayan ¢ocuklar
ve bebeklerde konusma sesi uyarani ile gerceklestirilen isitsel MMN OIP calismalari ile
devam edilecektir?.

Isitsel MMN bileseni, konusma sesi islemleme ve ayirt etme siireglerine dair
norofizyolojik kanitlar sunmasi acisindan gelisimsel disleksili okul ¢agi cocuk ve yetiskin
orneklem gruplariyla siklikla ¢alisilmaktadir (derleme i¢in bknz., Schulte-K&rne ve
Bruder, 2010; Haméldinen, Salminen ve Leppédnen, 2013). Buna ek olarak, bilesenin
ozellikle dikkatten bagimsiz olarak gelisimin erken donemleri hakkinda da giivenilir bilgi
sunmast acisindan, gelisimsel disleksi riski olan bebek ve okul 6ncesi donem g¢ocuk
orneklem gruplariyla da siklikla calisilmistir (derleme i¢in bknz. Volkmer ve Schulte-
Korne, 2018; Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016).

Gelisimsel disleksi tanili okul c¢agi c¢ocuklarinda tipik gelisim gdsteren
akranlarindan farkli olarak konusma uyaranlarinin ayirt edilmesinde diisitk MMN genlik
degerleri saptanmistir. Ancak, tonal uyaranlarin ayirt edilmesinde riskli grupta diisiik

genlik degerleri gozlemlenmemistir (Sharma vd., 2006; Bonte, Poelmans ve Blomert

2 Gelisimsel disleksi alanyazininda mevcut gorsel MMN ve konusma dist uyaran ile elde edilen isitsel
MMN caligmalar ile ilgili derlemeler i¢in bakiniz, Volkmer ve Schulte-Koérne (2018); Ozernov-Palchick
ve Gaab (2016).
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2007). Bunun yani sira, konugma uyaraninin tiirii, siiresi, uyaranlar arasindaki fark,
uyaranlar arasi siire ve uyaran sayist gibi degiskenlere bagl olarak gelisimsel disleksili
okuyucularin MMN cevaplarinda, tipik MMN cevabina gore farkliliklar saptanmistir. Bu
farkliliklar polaritede farklilagsma, latanslarin ge¢ olusmasi ya da hi¢ MMN cevaplarinin
olugmamasi gibi farkliliklardir (Bishop, 2007). Konusma uyaranlar: ile gerceklestirilen
isitsel MMN c¢alismalarindan elde edilen bu kanitlar gelisimsel disleksinin nedenlerine
iliskin gelistirilen teorilerden biri olan Sesbilgisel Bozukluk Teorisi’nin (Ramus ve
Szenkovits, 2008) norofizyolojik kanitlar1 olarak yorumlanmaktadir (Bishop, 2007;
Volkmer ve Schulte-Korne, 2018; Thiede vd., 2018). Bu teoriye gore, gelisimsel
disleksili bireylerde gézlemlenen okuma problemlerinin temelinde sesbilgisel islemleme
problemlerinin yattig1 6ne siiriilmektedir. Buna gore, fonemlerin zihinsel depolanmasi ile
grafem-fonem esleme siireclerinde bu depolardan ilgili fonemin geri ¢agrilmasi gibi
stireclerin birka¢gi ya da tamaminda yasanan aksakliklarin okuma problemlerini
dogurdugu 6ne siiriilmektedir (Ramus ve Szenkovits, 2008). Ote yandan, tonal uyaranlar
arasindan sadece hizli akustik degisimlerin ayirt edilmesine olanak veren tonal
uyaranlarda konusma uyaranlarinda gozlemlendigi gibi diisiik genlik degerlerini
raporlayan ¢aligmalar da mevcuttur (Hdmaélédinen vd., 2015; Sharma vd., 2006; derleme
i¢cin bknz., Bishop, 2007). Bu bulgular ise, gelisimsel disleksinin nedenlerine iliskin 6ne
siiriilen baska bir teori olan Hizli Isitsel Islemleme Teorisi’ni destekler nitelikte olarak
yorumlanmaktadir (Volkmer ve Schulte-Koérne, 2018). Bu teoriye gore, okuma
problemlerinin temelinde aslinda genel olarak isitsel islemleme/algilama problemlerinin
oldugu ileri siiriilmektedir (Meng vd., 2005).

Okul c¢ag1 gelisimsel disleksi tanili cocuk ya da yetiskin 6rneklemleriyle yapilan
calismalar MMN bileseninin gelisimsel disleksi etiolojisine iligskin bir ndrofizyolojik
degisken olup olmadig1 konusunda elestiri almaktadir. Ciinkii bu 6rneklem grubundaki
katilimcilar formal okuma egitimine basladiklari i¢in gozlemlenen MMN bilesenindeki
farkliliklarin gelisimsel disleksinin etiyolojisinden mi kaynakli oldugu yoksa ortaya ¢ikan
okuma problemlerinin bir sonucu mu oldugu tartistlmaktadir. Bu 6rneklem gruplarinda
okumay1 6grenme MMN bileseninin gelisimsel disleksi riskini yordayan nérofizyolojik
bir biyobelirte¢ olmasi konusunda karistirici kabul edilmektedir. Bu yiizden, gelisimsel
disleksi riski olan bebek ve okul Oncesi cocuklarla yapilan MMN c¢alismalarinin

gelisimsel disleksiyi yordayan bir nérofizyolojik belirte¢ olmasi konusunda daha objektif
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ve Onemli kanitlar sundugu diisiiniilmektedir (Volkmer ve Schulte-Korne, 2018;
Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016; Maurer vd., 2009; Thiede vd., 2019).

Volkmer ve Schulte-Ko6rne’nin 2018 yilinda gergeklestirdikleri sistematik derleme
calismasi sonuglaria gore, EEG yontemi ile isitsel MMN o6l¢limleri gerceklestiren,
konusma uyaranlarini kullanan ve MMN bilesenleri ile ileriki okuma becerileri arasindaki
iligkiye ait kanitlar sunan sadece bes adet okul Oncesi donem 60-72 aylik gelisimsel
disleksi riski olan ve olmayan cocuklarla yapilan ¢alisma mevcuttur (Bitz vd., 2007;
Noordenbos vd., 2012; Lovio, Néétinen ve Kujala, 2010; Himéldinen vd., 2013; Maurer
vd., 2003). Bu calismalarda gelisimsel disleksi riski, katilimeilarin birinci dereceden
akrabalarinda gelisimsel disleksi ya da 6zgiil 6grenme bozuklugu tanisi olmasi seklinde
belirlenmistir. Bu katilimct gruplart ailesel ya da genetik riski olan katilimcilar olarak
ifade edilmektedir (ayrintilar i¢cin bknz., 2.3.1.3. Genotipik Yordayicilar). Bunun disinda,
okul dncesi donem sesbilgisel farkindalik ya da erken okuryazarlik becerileri agisindan
norm degerlerinin altinda skora sahip okul oncesi ¢ocuklar gelisimsel disleksi riski
var/yliksek olarak gruplandirilmaktadir.

Bitz ve digerleri (2007) tarafindan gerceklestirilen g¢alismada 6 yasindaki
katilimcilar erken okuryazarlik becerilerine gore risk gruplarina ayrilmistir. Buna gore,
/ga/ standart /ka/ seyrek uyaran paradigmasinda, 300-450 ms zaman arali§inda, F3/F4
elektrotlar1 pozisyonunda, riskli grupta riskli olmayan akranlarina gére anlamli olarak
diisik MMN genlik degerleri gbzlemlenmistir. Bunun yam sira, aragtirmacilar, MMN
genlik degeri ile okul Oncesi sesbilgisel farkindalik skorlari arasinda anlamli pozitif
korelasyon saptamislardir. Ote yandan, MMN latans degerleri igin anlamli grup
farkliliklar1 saptanmamaistir. Bu bulgular, MMN bilesenin sesbilgisel islemleme ve ileriki
okuma becerileri ile iliskili oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, Noordenbos ve
digerlerinin (2012) ¢aligmalarinda /be/ standart /de/ ve alofonik /be/ seyrek uyaran
paradigmasinda, 150-300 ms zaman araliginda, F3/F4 ve Fz elektrotlar1 pozisyonunda,
riskli grupta riskli olmayan akranlarina gore anlamli olarak diisitk MMN genlik degerleri
gozlemlenmistir. Fz elektrotunda kontrol grubunun MMN genlik grup ortalamasi -4,1
uV, riskli katilimcilarin grup ortalamasi ise, -1,5 pV olarak bulunmustur. Arastirmacilar,
MMN latans degerleri agisindan gruplar aras1 anlamli bir fark bulamamiglardir. Ancak
riskli katilimcilarin grup ortalama MMN latans degerlerinin (260 ms) kontrol grubundan
(236 ms) daha ge¢ olustugu gozlemlenmistir. Lovio ve digerleri (2010) tarafindan

gerceklestirilen ¢aligmada ise, okul dncesi katilimcilar hem ailesel yatkinlik riskine goére
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hem de okuma ile iligkili test skorlarina gore riskli veya risksiz olarak gruplara
ayrilmiglardir. Riskli grupta 200-400 ms zaman araliginda, F3/F4, C3/C4 ve Fz/Cz,
elektrotlarinda diisik MMN genlik degerleri gozlemlenmistir. Ancak MMN genlik degeri
ile latans degerleri agisindan gruplar arasi fark tespit edilmemistir. Bunun nedeni olarak
calismanin 6rneklem biiytlikliigii (n=19) gosterilmektedir. Bu ¢aligmalarin ortak bulgulari,
okul oncesi gelisimsel disleksi riski olan katilimcilarda diisiik MMN genlik degerlerinin
saptanmasidir. Bu diisiik MMN genlik degerleri okul 6ncesi gelisimsel disleksi riski ile
iliskili bir ndrofizyolojik bulgu olarak yorumlanmaktadir (Volkmer ve Schulte-Korne,
2018). Ayrica diisiik MMN genlik degerlerine iliskin bu bulgular, gelisimsel disleksi riski
olan bebek (Leppénen vd., 2012) ile gelisimsel disleksi tanili okul ¢agi ¢ocuk ¢alismalari
(Sharma vd., 2006; Bonte vd., 2007) bulgular1 ile benzerlik gostermektedir.

Klasik MMN cevaplarinin yansira polarite ve latans farkliliklart gosteren
eslesmeyen (mismatch; MM) cevaplar da gelisimsel disleksi riski olan okul Oncesi
katilimcilarda incelenmistir. Bu cevaplar (i) geg¢ MMN (late MMN; [IMMNY]; late
discriminative negativity; [LDN]) bileseni ile (i1)) MMP bilesenidir. Liu, Chen ve Tsao
(2014) klasik MMN ile bu diger farkli MM bilesenlerini bir ¢at1 altinda toplamak i¢in
MM cevaplart (MMC; mismatch responses; [MMR]) semsiye terimini dnermistir.

Ge¢ MMN bileseni, klasik MMN cevabini takiben 300-600 ms arasinda ortaya
c¢ikan negatif cevap olarak tanimlanmaktadir (Maurer vd., 2003; Volkmer ve Schulte-
Korne, 2018). Baz1 arastirmacilar bu ge¢ cevabin 750 ms civart gibi daha ge¢ zaman
araliklarinda da tepe noktasina ulagabilecegini belirtmektedirler (Putkinen vd., 2012). Bu
cevabin fonksiyonu hala tartismali olsa da konusma seslerine iligkin iist seviye islemleme
siireclerinde rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Klasik MMN cevabi ile otomatik
konusma sesi islemleme siireglerinin gerceklesmesinden sonra ortaya ¢ikmasi konusma
seslerine iligkin iist seviye islemleme siirecleriyle iligkili olabilecegi savini dogrular
niteliktedir. Gegc MMN bileseninin fonksiyonuna iliskin bir diger sav ise bu cevabin
seyrek uyaran sonrasinda dikkatin yeniden organizasyonu ile iliskili olabilecegidir. Ek
olarak, yetigskinlere kiyasla cocuk oOrneklem gruplarinda bu bilesen daha sik
raporlanmaktadir ve gelisimle beraber ge¢ MMN cevaplarinda kiiglilmeler
gozlemlenmektedir (bknz., Volkmer ve Schulte-Ko6rne, 2018).

MMP, klasik MMN bileseninden farkli olarak pozitif polarite ile karakterizedir. Bu
pozitif cevap klasik zaman araligindan daha erken bir zaman araliginda ortaya ¢iktiginda

ise erken MMP olarak ifade edilir (Maurer vd., 2003). Maurer ve digerleri (2003) yaklasik
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109-140 ms zaman aralifinda fronto-santral pozitif dalga latansin1 erken MMP (early
frontocentrally positive MMR) olarak tanimlamaktadirlar. Bu bilesenin alanyazindaki
yaygin kullanimi pozitif MMC seklindedir. Bu doktora tezinde, okuyucu kolaylig1
saglamak adina MMP seklinde bir kullanim benimsenmistir. Isitsel MMP bileseninin ise
beyin maturasyonu ile iligki olabilecegi ve yasla beraber pozitif polariteden negatif
polariteye gecis olacagi diistintilmektedir (Mueller, Friederici ve Ménnel, 2012).

Maurer ve digerlerinin (2003) ¢alismalarinda ise, ailesel yatkinlik riski olan 6
yasindaki okul 6ncesi ¢ocuklarda /ba/ standart /ta/ ve /da/ seyrek uyaran paradigmasinda,
109-140 ms zaman araliginda Fz elektrotu pozisyonunda, riskli grupta riskli olmayan
akranlarina gore anlamli olarak daha yiiksek MMP genlik degerleri gozlemlenmistir.
Benzer bulgular gelisimsel disleksi ailesel riskiyle dogan bebeklerde de bulunmustur
(Leppénen vd., 2012). Bu bulgular, yukarida tartisilan diisiik MMN genlik degerlerine
iliskin bulgulardan farklilagmaktadir. Riskli cocuklarin grup ortalamalarindaki bu genlik
ve polarite farkliligi, yetersiz konusma sesi islemleme ile iliskilendirilmistir. Bu
bulgularin yani sira, Maurer ve digerleri ayn1 ¢alismalarinda ge¢ MMN cevaplarini da
incelemislerdir. Arastirmacilar, tonal uyaran paradigmasinda 457-636 ms zaman
araliginda Fz elektrotunda gelisimsel disleksi riski olan katilimcilarda anlamli olarak
diisiik genlik degerleri gézlemlemislerdir. Ancak, konugma uyaranina iligkin ge¢ MMN
genlik degerleri agisindan anlamli fark raporlamamislardir. Bununla beraber, geg MMN
bileseninin topografik 6zelliklerinde gruplar arasi anlamli fark bulunmustur. Gelisimsel
disleksi riski olan katilimcilarda konusma uyarani paradigmasinda sag temporal alanlara
yanallagan ve daha pozitif bir topografi gozlemlenmistir. Maurer ve digerleri (2003)
MMP genlik degerlerindeki artisi, gg¢ MMN cevaplarindaki topografik farkliliklart ve
ge¢c MMN cevaplarindaki azalmig genligi gelisimsel disleksi ailesel riski ile
iliskilendirmektedirler.

Okul 6ncesi donemde riskli grupta gozlemlenen bu norofizyolojik farkliliklarin
ileriki okuma performansini yordayan gii¢lii bir elektrofizyolojik biyobelirte¢ olduklarina
dair kanitlar ise Maurer ve digerlerinin (2009) ayn1 6rneklem grubunun 5 yil sonraki
okuma basarilarin1 inceledikleri ¢aligmalarindan gelmistir. Bu c¢alismalarinda
arastirmacilar, okul Oncesi donemdeki elektrofizyolojik bulgularin okul basarisini
yordayici nitelikte olup olmadigini regresyon analizleri ile aragtirmiglardir. Tonal
uyaranlardaki gec MMN genlik degerleri ile konusma uyaranlarindaki gec MMN

yanallagma farkliliklarinin 2, 3 ve 5. siniftaki okuma basarisinin anlamh ve giiglii bir
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yordayicist oldugunu sunmuslardir. Benzer sekilde bulgular bir diger boylamsal
calismadan gelmistir. Schaadt ve digerleri (2015) 1 aylik yeni doganlar1 10 yasina kadar
izledikleri boylamsal ¢alismalarinda, katilimeilarin 1 aylik, 5 aylik ve 10 yasindaki MMN
Olctimlerini kaydetmislerdir. Katilimcilardan 5 aylikken kaydedilen geg MMN genlik
degerleri katilimcilarin 5. simif okudugunu anlama becerileri ile anlamli korelasyon
gostermistir.

Sonug olarak MMN OIP okul 6ncesi gelisimsel disleksi alanyazininda ileriki
okuma becerileri ile iliskili ya da yordayict bir elektrofizyolojik biyobelirte¢ olarak
gosterilmektedir (Bishop, 2007; Volkmer ve Schulte-Koérne, 2018; Ozernov-Palchick ve
Gaab, 2016; Maurer vd., 2009). Genel olarak okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski
olan grupta klasik MMN ve ge¢ MMN genlik degerlerinde azalma siklikla bildirilmistir.
Bununla beraber, MMP genlik degerinde artma ve saga yanallagsma gibi topografik
degisiklikler de bildirilmistir. Calisma bulgularindaki heterojenitenin sebebi olarak
calismalarin 6rneklem biiyiikliikleri, katilimcilarin yaslari, kullanilan uyaranlarin ve
paradigmalarin ozellikleri, EEG kayit ve analiz parametreleri gibi bir¢cok degisken
gosterilmektedir (Bishop, 2007). Volkmer ve Schulte-Koérne (2018) gruplar arasi
farkliliktan ziyade okul dncesi MMN OIP’nin okul ¢ag1 okuma basarisi ile korelasyonu
ya da yordayicilik niteligini gdsteren calismalarn MMN OIP gelisimsel disleksinin
elektrofizyolojik endofenotipik olarak kabul gérmesinde daha degerli ve 6nemli kanitlar
sundugunu vurgulamaktadirlar. Arastirmacilarin sistematik derleme calismasina gore,
alanyazinda toplamda 17 adet bebek ve okul oncesi gelisimsel disleksi riski olan
katilimcilarla gergeklestirilen MMN OIP calismas1 mevcuttur. Bunlardan, yedi ¢alisma
okul oncesi katilimci grubuyla gerceklestirilmistir. Bu yedi c¢alismanin bes tanesi
konusma uyarani paradigmast ile gergeklestirilmistir. Bes ¢alismanin sadece bir tanesi ise
okul 6ncesi MMN bileseninin okul c¢agi okuma performansi ile iligkisini regresyon
analizleri ile incelemistir (bknz., Maurer vd., 2009). Gelisimsel disleksi ndrofizyolojik
yordayicilarinin  belirlenmesi  konusunda benzer sekilde tasarlanmis boylamsal
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uluslararas1 gelisimsel disleksi alanyazininda elektrofizyolojik endofenotipik
yordayici olarak isitsel MMN OIP calismalar1 6ne ¢ikmaktadir. Ancak ulusal gelisimsel
disleksi alanyazininda, isitsel MMN OIP ¢alismalarina iliskin yetiskin, okul cag1, bebek
ya da okul oncesi Ornekleminde herhangi bir ¢aligmaya bilgimiz dahilinde

rastlanilmamistir. Ek olarak, gelisimsel disleksi erken tanilama ile iligkili ulusal
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alanyazininda da MMN OIP degiskeninin yordayici niteligine iliskin bir bulguya bilgimiz
dahilinde rastlanilmamistir. Bu doktora tezinde, alanyazindaki bu bosluklara katkida
bulunmak hedeflenmistir. Bu acgidan, bu doktora tezi ulusal gelisimsel disleksi
alanyazmninda isitsel MMN OIP’ne iliskin okul ¢ag1 ve okul ncesi 6rneklem gruplari
hakkinda ilk bulgular1 sunmas1 ve gelisimsel disleksi erken tanilanmasi konusunda
norofizyolojik yordayici olarak isitsel MMN OIP hakkinda ilk bulgulari sunmasi
acisindan 6zgiindiir.

2.3.1.3. Genotipik yordayicilar
Yapisal ve fonksiyonel beyin goriintileme ¢alismalart gelisimsel disleksili

okuyucularda ve gelisimsel disleksi riski olan okul oncesi ¢ocuklarda goriilen okuma
ve/veya iliskili becerilerdeki problemleri sirasiyla noroanatomik ve norofizyolojik
kanitlar ile agiklamaya ¢alisir. Aile ve ikiz ¢aligmalar1 ile molekiiler genetik calismalar
bu ndrofizyolojik ve néroanatomik farkliliklarin genetik kdkenine 151k tutmay1 amaclar
(derleme icin bknz., Acar, 2018). Ek olarak, ailesel yatkinlik risk durumu ise bu iki
yontemin sundugu genetik kanitlarin dolayli bir gostergesi olarak 6zellikle uluslararasi
gelisimsel disleksi erken tanilama alanyazininda 6nemli bir genetik yordayici olarak
siklikla raporlanmaktadir.

2.3.1.3.1. Aile ¢calismalari ve molekiiler genetik analizi calismalarindan kanitlar
Aile ve ikiz caligmalar1 gelisimsel disleksi kalitsallik yiizdesine iligkin kanitlar

sunmas1 agisindan Onemlidir. Tekrarlayan aile ve ikiz calismalarinin kiimiilatif
sonuclarina gore, birinci dereceden tanili akrabalara sahip bireylerde yaklasik %60
oraninda gelisimsel disleksi kalitsallik ya da yatkinlik derecesinin gozlemlenebilecegi
belirtilmistir (Grigorenko, 2004). Bununla beraber, tek yumurta ikizlerinde kalitsallik
ylizdesi ortalama %70 oranina yiikselmektedir (Vogler, DeFeris ve Decker, 1985).
Gelisimsel disleksi iligkili aday genleri ile risk alelleri hakkinda kanitlar ise
molekiiler genetik ¢alismalar1 araciligiyla sunulmaktadir. Ayrica bu c¢aligmalar, risk
alellerinin gelisimsel disleksi fenotip ve endofenotipleri ile iliskisi hakkinda bilgi
sunmaktadir (Fisher ve Francks, 2006). Molekiiler genetik analizleri sonucunda
alanyazina gelisimsel disleksi ile iligkili on aday gen sunulmustur (derleme i¢in bknz.,
Becker vd., 2017; Mascheretti vd., 2017; Scerri ve Schulte-Korne, 2010). Tablo 2.1,
gelisimsel disleksi aday genlerinin lokasyonlar1 ve kromozom bdlgeleri hakkinda bilgi

sunmaktadir.
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Tablo 2.1. Gelisimsel Disleksi Iliskili Aday Genler ve Lokasyonlar

Aday Gen DYX# Lokasyon Kromazom Boélgesi
DYXIC1 DYXI1 15q21
DCDC2 & KIAA0319 DYX2 6p22.3-p21.3
MRPLI9 & C20RF3 DYX3 2pl6-pl5
NRSN1 DYX4 6ql1.2-q12
ROBO1 DYXS5 3pl2-ql3
FAMI176A DYX6 18pl1.2
FMR1 DYX7 11pl5.5
KIAA0319L DYXS8 1p36-p34
- DYX9 Xqg27.2-928

Gelisimsel disleksi iligkili aday genleri ile ilgili fenotip ve endofenotipler arasindaki
iliskiyi inceleyen caligsmalar bu genlere ait risk alellerinin dorsal, ventral ve anterior
okuma aglarinda yap1 ve fonksiyonel degisikliklere neden olabilecegini ileri
stirmektedirler (derleme icin bknz., Acar, 2018). Bu endofenotipik farkliliklarin ise
okuma ile iliskili fenotiplerde problemlere neden olabilecegine iliskin kanitlar
sunmaktadirlar (Acar vd., 2014; Darki vd, 2012; Marino vd., 2014). Gelisimsel disleksili
okuyucularda DTG teknigi ile saptanan korpus kallozumun posterior kisimlarinda, sol
temporoparietal bolgede ve sol inferior parietal bolgedeki yapisal farkliliklarin DYXICI,
KIAAO0319 ve DCDC2 gen risk alellerinden etkilenmeleri sonucunda olabilecegi
onerilmektedir (Darki vd., 2012). Benzer sekilde, DYX1C1 ve DCDC2 geni risk
alellerinin gelisimsel disleksili okuyucularda saptanan sol AF, ILF, IFOF ve korpus
kallozum diisiik difiizyon indeksi ile anlamli iliskisi bulunmustur (Mariona vd., 2014;
Acar vd., 2014). Bu yapisal farkliliklarin gelisimsel disleksi ile iliskili fenotipik
ozelliklerden calisma bellegi, sesbilgisel farkindalik, grafem-fonem esleme, anlamsiz
kelime okuma problemleri ile iliskili olabilecegi ileri siiriilmektedir (Darki vd., 2012;
Landi vd., 2013; Marino vd., 2014; Acar vd., 2014). Bu bulgular, buzdaginin gériinen
yuziindeki gelisimsel disleksi ile iligkili okuma problemlerinin ndroanatomik ve
norofizyolojik nedenlerini genetik kanitlar ile agiklamaya caligir.

2.3.1.3.2. Ailesel yatkinlk riski caliymalarindan kanitlar
Yukarida bahsedilen caligmalar gelisimsel disleksinin genetik temelleri ve

yatkinlig1 hakkinda 6nemli ve dogrudan kanitlar sunmaktadirlar. Bu kanitlarin dolayl bir
gostergesi olarak kabul edilen ailesel yatkinlik riski (genetic/familial risk/history of
developmental dyslexia) gelisimsel disleksi erken tanilama alanyazininda genetik temelli
giiclii bir yordayici olarak siklikla sunulmustur (Ozernov-Palchik ve Gaab, 2016). Ailesel

yatkinlik riskinin okul 6ncesi donemde ileriki okuma becerilerini yordayan giiclii bir
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yordayict olduguna dair kanitlarin (Bach vd., 2013; Elbro, Borstrom ve Petersen, 1998;
Maurer vd., 2009; Lyytinen, Eklund ve Lyytinen, 2005; Pennington ve Lefly, 2001;
Thompson vd., 2015; Puolakonaho vd., 2007) yan sira bebeklik doneminde ileriki dil
becerilerini yordayici nitelikte olduguna dair kanitlar da mevcuttur (Leppéanen vd., 1999;
Leppédnen vd., 2002; Lyytinen vd., 2015; Smith vd., 2006).

Ailesel yatkinlik riskinin belirlenmesinde alanyazinda iki yaygin yontem
mevcuttur. Bunlardan biri, bireyin birinci dereceden bir akrabasinin gelisimsel disleksi
ve/veya iligkili bozukluklarda (diskalkuli, disgrafi) tanisinin olmasi konusunda kisisel
beyandir (Thompson vd., 2015). Bir digeri ise, Lefly ve Pennington’nin (2000)
gelistirdikleri Yetiskin Okuma Gegmisi Anketi (YOGA; Adult Reading History
Questionner) ile katilimcilarin ebeveynlerinden alinan bilgiler ile ailesel yatkinlik riskini
belirlemektir (Maurer vd., 2009). YOGA hakkinda detayli bilgi i¢in 3. Y ontem boliimiinii
inceleyiniz.

Okul 6ncesi donemde kisisel beyan ve/veya YOGA ile gelisimsel disleksi ailesel
yatkinlik riski var olarak belirlenen ¢ocuklarin %35-55’1 okul ¢caginda gelisimsel disleksi
tanist almislardir (Lyytinen, Eklund ve Lyytinen, 2005; Gallagher, Firth ve Snowling,
2000). Ayrica, ailesel yatkinlik riski yukarida bahsedilen fenotipik ve endofenotipik
yordayicilarla anlamli iliski gostermektedir (bknz., Maurer vd., 2009; Bach vd., 2013;
Thompson vd., 2010). Tiim bu kanitlar ailesel yatkinlik riskinin gelisimsel disleksi erken
tanilama alanyazininda genis bir yere sahip oldugunu ve 6nemli bir yordayici olarak
kabul gordiigiinii gostermektedir.

Uluslararas1 gelisimsel disleksi alanyazininda genetik temelli giiclii bir yordayict
olarak benimsenen ailesel yatkinlik riskine iliskin ulusal alanyazininda bilgimiz dahilinde
bir kanita rastlanilamamistir. Doktora tezinde, gelisimsel disleksi erken tanilama
stirecinde ailesel yatkinlik riski degiskeni hakkinda bilgi sunularak katkida
bulunulmustur. Bu agidan, bu doktora tezi okul ¢ag1 ve okul Oncesi ornekleminde
gelisimsel disleksi ailesel yatkinlik riski hakkinda ulusal alanyazinina ilk bulgular
sunmas1 agisindan 6zgiindiir.

2.3.2. Endofenotipik yaklasim perspektifinden okul dncesi donem gelisimsel disleksi
yordayicilarinin okuma boyutlari ile iliskisi

Yukarida, gelisimsel disleksinin fenotipik, endofenotipik ve genotipik yordayicilari
alanyazindan kanitlarla ayr1 ayr1 basliklar altinda anlatilmigtir. Simdi, endofenotipik

yaklasim perspektifinde bu ii¢ ayr1 baglhigin birbiri ve okuma boyutlariyla iliskisi kisaca
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Ozetlenecektir. Sekil 2.5, sirasiyla genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin

birbirleri ve okuma boyutlari ile zincirleme iligkisini gorsellestirmektedir.

Sekil 2.5. Endofenotipik yaklasim perspektifinden okul éncesi donem gelisimsel disleksi yordayicilarinin
okuma boyutlart ile iliskisi

Genotip, endofenotip ve fenotip bir yapbozun ayr1 pargalar1 gibi bir araya gelerek
gelisimsel disleksinin arkasinda yatan buzdagini olusturur. Buzdaginin gériinen yiiziinde
okuma problemleri vardir. Sekil 2.5’te goriildiigli iizere, okuma; akici okuma ve
okudugunu anlama olarak iki boyuta ayrilir. Okuma gelisiminin ilk basamagi olarak
kabul edilen dogru okuma siiregleri aslinda grafem-fonem esleme basarisidir. Bu beceri,
okul Oncesi donemde gelismesi beklenen sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi, sozel
calisma becerilerinin temelinde ortaya ¢ikar. Isitsel islemleme siirecleri bu okul ncesi
donem becerilerinin gelismesinin 0n sart1 olarak kabul edilir (Neef, Schaadt ve Friederici,
2017). Okuma gelisiminin ikinci boyutu olan biitiinciil okuma, bu becerilerin yan1 sira
gorsel islemleme siiregleriyle de iligkilidir. Hizli isimlendirme ve gorsel ¢alisma bellegi
becerileri biitliinciil okuma gelisimine zemin hazirlar (Breznitz ve Meyler, 2003).
Okudugunu anlama ise, akici ve biitiinciil okumay1 saglayan bu dilsel, duyusal ve bilissel
becerilerin entegrasyonunun yani sira semantik, morfolojik yeterlilik ile yiiriitiicii islevler
ve uzun donem hafiza siirecleriyle iliskili kompleks bir beceridir (detaylar i¢in bknz.,
Acar-Unalgan, 2021). Tiim bu okuma becerileri anterior, dorsal ve ventral ndronal

aglarca desteklenir. Okul 6ncesi donemde s6z konusu duyusal, biligsel ve dilsel becerileri
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destekleyen bu aglar, okuma egitiminin baslamasiyla yazili dil islemleme siiregleri i¢in
yeniden programlanir (Dehane, 2009, 2014). Genetik c¢aligmalardan kanitlar ise, bu
okuma siiregleriyle iliskili noronal aglarin genetik, epigenetik ve g¢evresel faktorlerin
etkisiyle sekillenip farklilasabilecegini gostermektedir (Becker vd., 2017). Gelisimsel
disleksi riski olan ya da tanili bireylerde bu genotip, endofenotip ve fenotip arasindaki
zincirleme iligki tipik gelisim gosteren akranlarindan farklilagarak buzdaginin goriinen
yliziinde okuma ve okudugunu anlama problemleri olarak somutlasir.

2.4. Gelisimsel Disleksinin Erken Tanilama Siirecinde Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar

Gelisimsel disleksinin altta yatan temellerini iyi anlamak; kapsamli, dogru ve
hedefe yonelik degerlendirme ve etkili miidahalenin 6n kosuludur. Bu 6n kosulu
gerceklestirmek, oOgretmenlerin, dil ve konusma terapistlerinin, cocuk ve ergen
psikiyatristlerinin, ¢ocuk gelisim uzmanlarinin, 6zel egitim 6gretmenlerinin ve ilgili
meslek ve calisma gruplarindan olusan multidispliner ekiplerin birincil gérevi olmalidir.
Yukarida aktarilan alanyazin 15181nda, gelisimsel disleksi erken tanilama siirecinde dikkat
edilmesi gereken bazi teorik ve metodolojik noktalar asagida maddeler halinde
siralanmustir:

1. Endofenotipik yaklagim erken tanilama siire¢lerine 6nemli bir kuramsal ¢ergeve

sunmaktadir. Gelisimsel disleksi genetik, norolojik ve bilissel olmak {izere ii¢
boyutlu bir noérogelisimsel bozukluktur (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013).
Dolayistyla erken tanilama siire¢lerinde gelisimsel disleksiyi sadece tek boyut
ile ele almak yapbozun sadece bir pargasini olusturacaktir. Ancak bu ii¢ boyuta
iligkin yordayicilar1 bir araya getirdigimizde tiim parcalar bir araya gelerek
bliylikk resmi olusturur. Bdylece, kapsamli ve basarili erken tanilama
siireclerinden bahsedebiliriz.

2. Okuma ve okudugunu anlama gelisimsel disleksinin temel problemli alanlar1
olarak kabul edilmektedir (Amerikan Psikiyatri Birligi, 2013). Okuma karmasik
ve ¢ok bilesenli bir beceridir. Sekil 2.5.’te goriildiigii tizere okuma ve okudugunu
anlama siireclerinin ardinda birbirleriyle karmasik iliskili dilsel, duyusal, biligsel
ve genetik siirecler yer almaktadir. Tiim bu siireg ve becerilerin bir biitiinsel
ahenk ile isledigi unutulmamalidir. Okuma siireglerinin arkasindaki bu
becerilerin biri ya da birkaginda diisiik ya da yiiksek performans erken tanilama

icin yeterli olmayacaktir. Erken tanilamada okuma becerilerine temel olusturan
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ilgili genotipik, endofenotipik ve fenotipik yordayicilar bir biitiin olarak
degerlendirilmelidir.

. Genotip, endofenotip ve fenotip yordayicilarin gelisimsel disleksi erken
tanilama siireglerindeki rolleri (segicilik ve duyarlilik degerleri) ve yordayicilik
etkilerini regresyon ve diskriminant analizleri ile inceleyen aragtirma bulgulari
erken tanilama siireclerine kilavuz olabilmektedir. Korelasyon analizleri ilgili
yordayicilar ile okuma ve ilgili beceriler arasindaki iliskiye dair kanit sunmalari
acisindan degerliyken, yordayicilarin tan1 koyma basaris1 hakkinda sinirli bilgi
sunmaktadir (Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016). Okuma ve gelisimsel
disleksinin karmasik dogasi ile iliskili olarak yordayicilarin kiimiilatif etkisi
hakkinda kanit sunan istatistiksel modeller tanilama stire¢leri acisindan kritiktir.
. Boylamsal caligmalar okul dncesi donem gelisimsel disleksi erken tanilama
zamant i¢in en etkili zamanin 60-72 ay ya da birinci sinifin ilk aylart oldugunu
belirtmektedir (Maurer vd., 2009; Thiede vd., 2019).

. Erken tanilama siireclerinde gelisimsel disleksinin isevuruk taniminda hem fikir
olmak ve DSM-5 tanilama kriterlerinin benimsenmesi klinik uygulamalarin
tutarliligr agisindan onemlidir. Bunun yani sira, ebeveyn egitim seviyesi, ev
erken okuryazarlik ortamlari, okul Oncesi egitim siiresi ve kalitesi gibi

degiskenler de tanilama siireclerinde g6z dniinde bulundurulmalidir.
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3. YONTEM
Bu boliimde arastirma deseni, Orneklem, veri toplama araglari, veri toplama

stirecine iligkin pilot calisma bulgulari, veri toplama siireci ile analizine iligkin bilgilere
yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni
Bu c¢alisma, betimleyici arastirma tilirlerinden kesitsel (cross-sectional) bir

arastirmadir. Tez calismasinin siliresi goz Oniine alinarak kesitsel arastirma deseni
secilmigtir. Katilimcilar okul 6ncesi donem ve ilkokul ¢agi olmak {izere iki farkli yas
grubundan olusmaktadir. Bdylece, bir zaman diliminde iki farkli yas grubuna ait
katilimcilardan saglanan verilerin karsilastirilmasi ile okul 6ncesi donem gelisimsel
disleksi yordayicilari incelenmistir.

3.2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi
Calismanin orneklemi, Ankara ili sinirlart igerisinde yasayan 60-72 ay arasi okul

oncesi ile ilkokul 2-3. sinifa devam eden anadili Tiirk¢e olan kiz ve erkek ¢ocuklarindan
olugmaktadir. Thompson ve digerleri (2015) 3,5-8 yas arast katilimcilarii izledikleri
boylamsal ¢aligmalarinda, ileriki okuma becerilerini en iyi yordayan yas araligiin 5-6
yas ve sonrast oldugunu belirtmislerdir. Ek olarak, gelisimsel disleksi yordayicilariin
belirlenmesinin ve akabinde miidahaleye baglanmasinin en etkili zamaninin okul 6ncesi
donemde okula baglamadan hemen 6nceki yilda ya da okula baglar baglamaz oldugu 6ne
stirilmektedir (Maurer vd., 2009). Alanyazindaki bu bilgiler 1s51g¢1nda, okul 6ncesi donem
katilimcilarin yaglar1 60-72 ay arasinda sinirlanmistir. Okuma gelisim basamaklari (Chall,
1983) ve tlilkemizdeki gelisimsel disleksi tanilama siireci goz oniine alinarak, okul ¢agi
katilimcilar ise 2 ve 3. sinif 6grencilerinden se¢ilmistir. Okuma gelisimi agisindan 4. sinif
ve lizerinden itibaren okuma boyutlarinin gelisiminin biiyiik 6l¢lide tamamlanarak okuma
becerilerinin amactan ¢ok araca doniisecegi (Chall, 1983) goz Oniline alinmistir. Boylece
4. smif ve Ustli 6grencilerinin akademik bilgi ve bilissel olgunluk acisindan heterojenite
olusturacagi diisliniilmiistiir. Bununla beraber, gelisimsel disleksi tanisinin genellikle 1.
siif bahar yartyilinin sonlar1 ya da 2. siif baslarinda konuldugu géz oniine alinmustir.
Tanilama yasi, miidahale siiresi vb. karistirict degiskenler agisindan olabildigince
homojen bir grup elde etmek amacglandigindan yas gruplari bu seviyeler ile smirh
tutulmustur.

Katilimeilar, basit rastgele ornekleme yontemi kullanilarak biinyesinde kres,
anaokulu ve/veya okul Oncesi egitim programlari bulunduran, Ankara ilinde bulunan

Milli Egitim Bakanligi’na bagli 6zel ve devlet okullar1 ile rehabilitasyon ve 6zel egitim
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merkezlerinden Ankara {1 Milli Egitim Miidiirliigii izini alinarak segilmistir.

3.2.1. Calismaya dahil edilme kriterleri ve alt gruplarin olusmasi
Calismaya dahil edilme kriterleri DSM-5 gelisimsel disleksi tani kriterleri (bknz.,

2. Alanyazin) gz oniinde bulundurularak sekillendirilmistir. Buna gore, tiim katilimcilar
i¢cin calismaya dahil edilme kriterleri asagida siralanmistir:

1. Anadili Tirkge olmak ve iki dilli olmamak (Okul c¢aginda 6grenilen ikinci
yabanci diller bu gruba girmemektedir.)

2. Dil gelisimi i¢in kritik olarak kabul edilen 0-5 yas arasinda uzun siire yurt diginda
yasamamis olmak ve/veya ilkokul egitimine yurt disinda baglamamis olmak.
Bdylece bireyin anadiline ait semboller sistemine (6rnegin fonemler, harfler)
erisimde c¢evresel kosullar olabildigince kontrol altina alinmaya ¢alisilmigtir.

3. Milli Egitim Bakanligina bagl bir devlet okulu veya 6zel okul biinyesinde okul
oncesi veya ilkokul egitimine baslamis ve devam ediyor olmak. Aile ve Sosyal
Hizmetler Bakanligi ya da elgiliklere bagli okullarda egitime devam eden
katilimcilar olast miifredat farkliliklar1 géz Oniinde bulundurularak dahil
edilmemislerdir.

4. Pre/peri/postnatal ile genel gelisim Oykiisiinde saglikli gelisime etki edecek
herhangi bir biyolojik, duyusal, duygusal, fiziksel ve/veya cevresel risk
faktoriiniin (diisiik dogum agirligi, diisiik apgar skoru, hipoksi, travmatik beyin
hasari, ge¢ lokomotor gelisim, uyaran eksikligi vb.) olmamasi.

5. Normal veya normaliistii sézel olmayan zeka seviyesine sahip olmak.

6. Anne ve baba egitim seviyesinin lise ve ilizeri olmasi. Aile sosyokiiltiirel
seviyesinin dil gelisimi ve okuma basarisini etkiledigi gz 6nilinde tutulmustur.
Bach ve digerleri (2013) ebeveyn egitim seviyesini sosyokiiltiirel seviyenin bir
gostergesi olarak yorumlamislardir. Bu ¢alismada da benzer olarak, lise ve tizeri
egitim seviyesine sahip aileleri olan katilimcilar ¢aligmaya dahil edilerek dolayli
olarak sosyokiiltiirel seviye kontrol altina alinmaya ¢aligilmistir.

7. Okul oOncesi egitim siiresinin okul Oncesi becerilerin gelisimine ve ileriki
akademik basariya etki ettigi gz Oniinde bulundurularak okul 6ncesi donem
katilimcilarin en az 1 y1l diizenli olarak okul 6ncesi egitime devam etmis olmasi.
Okul ¢ag1 katilimcilarin ise, ilkokul egitimi 6ncesi en az 1 y1l okul ncesi egitime
devam etmis olmasi ile ilkokul egitimi sirasinda herhangi bir nedenden dolay1

yasa uygun egitime uzun siire ara vermemis olmasi. Covid-19 pandemisi
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nedeniyle uzaktan egitime ge¢ildigi donemde ise haftanin 5 giinli ¢evirimigi
egitime diizenli olarak katilmis olmak. Boylece hazirbulunusluk problemi ile
ogrenme yetersizlikleri kontrol altina alinmaya caligilmistir.

8. Tanilanmis herhangi bir dil ve konusma bozuklugunun (kekemelik, konusma sesi
bozuklugu vb.) olmamasi. Gecikmis dil (language delay) 6ykiisii bu grubun
disinda tutulmustur. Ayrica, arastirma Oncesi tanilanmamig ancak arastirma
sirasinda arastirmaci tarafindan tanilanan dil ve konusma bozukluklarindan
sadece sesbilgisel bozukluklar -gelisimsel disleksi riski ve tamisi ile iligkili
olmasi nedeniyle- bu kriterin disinda tutulmustur. Bu durumda, ilgili bozukluga
iligkin herhangi bir miidahale silirecine baslanmamis olmasi kriter olarak
belirlenmistir.

9. Tanilanmis herhangi bir isitme ve/veya diizeltilmemis gbérme probleminin
olmamasi.

10. Tanilanmig herhangi bir noérolojik, nodropsikolojik ve ndrogelisimsel
bozuklugunun (otizm spektrum bozuklugu, Down sendromu, dikkat eksikligi ve
hiperaktivite) olmamasi.

11. Sinir sistemine etki edecek herhangi bir ilac1 diizenli kullanmiyor olmak.

12. Sag el tercihinin baskin olmasi.

Bu ortak kriterleri saglayan katilimeilar ¢alismaya dahil edilmistir. Daha sonra okul
oncesi donem ile okul ¢ag1 katilimcilar: kendi aralarinda sirasiyla gelisimsel disleksi riski
diisiik ve yiiksek olan ile gelisimsel disleksi tanist alan ve almayan olarak dort alt gruba
ayrilmistir. Bu ayrim sirasinda katilimcilarin se¢imi 6lgiit bagimli 6rneklem sec¢imi
uygulanarak belirlenmistir. Olgiitleri karsilayan katilimcilar alt gruplara dahil edilmistir.

Okul 6ncesi katilimcilar i¢in alt gruplara dahil edilme Slgiitii:

1. Erken Okuryazarlik Testi (EROT; Kargin vd., 2015) toplam kesme puaninin (62
ham puan) altinda puan almak okul Oncesi donemde gelisimsel disleksi
acisindan yiiksek riskli gruba dahil olmak ic¢in yeterli ol¢iit olarak kabul
edilmistir.

2. EROT toplam kesme puani ve {iistiinde puan almak okul oncesi donemde
gelisimsel disleksi acisindan diisiik risk grubuna dahil olmak i¢in yeterli 6lgiit

olarak kabul edilmistir.
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Okul ¢ag1 katilimcilarin alt gruplandirmalart i¢in Thompson ve digerlerinin (2015)
uyguladigi dahil etme Olgiitii uygulanmistir. Buna gore, okul ¢agi katilimeilar igin alt
gruplara dahil edilme 6l¢iitii:

1. Gelisimsel disleksi resmi tanis1 almak ile Okuma Yazma Bataryas1 (OYAB;
Ergiil vd., 2020) okuma alt testlerinin tamaminin ((i) Oykiileyici ve bilgilendirici
metin okuma hizi ortalama puani, (ii) anlamsiz ve (iii) anlamli kelime okuma
hiz1 ile (iv) fonetik analiz testi) toplamindan olusan okuma bilesik puaninin 155
puanin altinda (0-155) yer alarak diisiik veya ¢ok diisiik olmasidir.

2. Gelisimsel disleksi tanis1 almamak ve OYAB okuma alt testlerinin tamaminin
toplamindan olusan okuma bilesik puanin 155,5 puanin istiinde (155,5-246+)
yer alarak orta, yiiksek veya cok yliksek olmasidir.

3.2.2. Orneklem biiyiikliigii
Calismanin 6rneklem biiyiikligli GPower programi, 3.1.9.2 siirlimii kullanilarak

hesaplanmistir (Faul vd., 2009). Her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ne kadar
yordadigini/agikladigini hesaplamak amaciyla geriye doniik eleme yontemi kullanilarak
coklu dogrusal regresyon analizleri yapilmasi planlanmistir. GPower programi
kullanilarak yapilan gii¢ analizi sonucunda r=0,56 (Maurer vd., 2009), test giicii (1-p)
0,80 ve alfa degeri 0,05 diizeyinde belirlendiginde 6rneklem biiytikliigli en az 40 olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.1). Buna gore, yukaridaki dahil edilme 6lgiitlerini karsilayan 20
okul 6ncesi (11 gelisimsel disleksi riski yiiksek; 9 gelisimsel disleksi riski diisiik), 22 okul
cag1 (16 gelisimsel disleksili; 6 gelisimsel disleksili olmayan) olmak tizere toplam 42
katilimei ¢alismaya dahil edilmistir. Sekil 3.1, arastirma deseni ve katilimci alt gruplarini

gorsellestirmektedir.

Tablo 3.1. GPower programi ¢oklu dogrusal regresyon analizi i¢in gii¢ analizi sonuglart

F tests- Coklu Dogrusal Regresyon: Fixed model, R? deviation from zero

Analysis: A priori: Compute required sample size
Input: Effect size f2 = 0,4556041
o err prob = 0,05
Power (1-B err prob) = 0,80
Number of predictors =7
Output: Noncentrality parameter A = 18,2241640
Critical F = 2,3127412
Numerator df =7
Denominator df = 32
Total sample size = 40
Actual power = 0,8131075
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Sekil 3.1. Arastirma desenine gore katilimct alt gruplart

3.3. Veri Toplama Araclan
3.3.1. Veli onam formu
Calismaya dahil olmak goniilliiliikk esasina dayanir. Caligma katilimeilarinin 18

yasindan kii¢iik olmasi sebebiyle, onam ailelerinden alinmistir. Veli onam formu ile
katilimcilarin ailelerine ¢alismaya katilimin goniilliiliik esasina dayali oldugu, diledikleri
zaman calismadan gerekcesiz ayrilabilecekleri ile ¢alismanin amaci, igerigi, Onemi ile
veri toplama siireci hakkinda bilgi verilmis ve cocuklarinin aragtirmaya katilimi
hususunda izin beyanlar1 alinmistir. Ornek veli onam formu Ek-1"de sunulmustur.

3.3.2. Katilma kayit bilgi formu
Yukarida belirtilen calismaya dahil edilme kriterlerinin tamamini sorgulamak

amactyla katilimer kayit bilgi formu olusturulmustur. Ornek katilimer kayit bilgi formu
Ek-2’de sunulmustur.

3.3.3. Oykii alma formu
Pre/peri/postnatal ve genel gelisim sirasinda ortaya ¢ikan herhangi bir risk

faktoriiniin okul oncesi beceriler ile ileriki akademik basariyr olumsuz etkileyerek
calisma bulgularinda karistiric1 etkiye neden olabilecegi diisiinlilmiistiir. Bu nedenle,
dahil edilme kriterlerinde “Pre/peri/postnatal ile genel gelisim Oykiisiinde saglikli
gelisime etki edecek herhangi bir biyolojik, duyusal, duygusal, fiziksel ve/veya ¢evresel
risk faktoriiniin olmamas1” maddesine yer verilmistir. Bu kriteri belirlemek amaciyla,
Anadolu Universitesi Dil ve Konusma Bozukluklar1 Egitim, Arastirma ve Uygulama
Merkezi Aile Goriisme Formu kullanilmistir. Bu form ile katilimcilarin pre/peri/postnatal

Oykiisii, genel gelisim ve saglik durumu, dil ve motor gelisimleri, 6zbakim ve iletisim
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becerileri ile duyusal ve sosyal gelisimi hakkinda aileleri ile goriisiilerek bilgi alinmistir.
Ornek form Ek-3’te sunulmustur.

3.3.4. Renkli progresif matrisler testi
Katilimcilarin sozel olmayan zeka seviyesinin normal veya normaliistii seviyede

oldugunun belirlenmesi i¢in Renkli Progresif Matrisler Testi (RPM; Raven, Raven ve
Court, 1998; Cotton vd., 2005) kullanilmistir. RPM, kiiltiirden ve dil becerilerinden
bagimsiz olarak sozel olmayan bilissel becerilerin degerlendirilmesine olanak
vermektedir (Raven, Raven ve Court, 1998). Boylece dil becerileri ve okuma
becerilerinde dezavantajli olan katilimeilar i¢in karistirict degisken olusturmamaktadir.
Ulkemizde RPM’nin 3-9 yas arasi ¢ocuklar i¢in gegerlilik ve giivenilirlik calismasi
Bildiren (2017) tarafindan yapilmistir. 925 (433 kiz) alt, orta ve {ist sosyoekonomik
seviyeye sahip katilimcidan olusan ¢alismada, Cronbach alfa katsayist (0,83), Spearman
Brown (split-half) korelasyon katsayist (0,80) ve test-tekrar-testi (r=0,61, p<0,01)
sonuglarina gére RPM’nin giivenilirligi kanitlanmistir. Pearson Momentler Carpimi
formiiliiyle hesaplan PRM ile Bender-Gestalt Gorsel Motor Algillama Testi (Bender,
1938) arasindaki iliski (r=-0,70, p<0,01) ve PRM ile S6zel Olmayan Zeka Testi (TONI-
3; Test of Nonverbal Intelligence, Third Edition;, Brown, Sherbenou ve Johnsen, 1997)
arasinda iligki (r=0,64, p<0,01) diizeyleri ile RPM’ nin gecerliligi kanitlanmistir. Daha
sonra, yas normlar1 5, 10, 25, 50, 75, 90 ve 95 yiizdelik degerler olarak belirlenmistir.
RPM, 12’serli 3 set (A, AB ve B) olmak iizere toplam 36 renkli maddeden olusur.
Maddeler parlak beyaz arka plan tizerinde sunulur. Katilimcilardan hedef deseni en iyi
tamamlayan segene8i 6 secenek arasindan se¢meleri istenir. Madde gorevleri,
katilimcilarin figiirler aras1 benzerlikleri ve farkliliklar1 ayirt edebilme, kiyaslayabilme
ile figiirler arasi iliskiyi algilayabilme ve mantiksal bir anlamlandirma ile problemi ¢6zme
becerilerine dayanir. Boylece, her sette sunulan maddeler zihinsel gelisim ve entelektiiel
olgunlugu degerlendirmeyi saglar (Bildiren, Kargin ve Korkmaz, 2017). Testin
uygulanmasinda siire sinir1 yoktur. Test uygulama siiresi yaklasik olarak 10-15 dakika
siirmektedir. Testte her dogru cevap 1 yanlis cevap 0 olarak degerlendirilir. Dogru sayisi
toplanarak test skoru elde edilir. Toplam test skoru yas norm degerlerine gore belirlenmis
yilizdeliklere = doniistiiriiliir.  Yiizdelikler 5 seviyede sozel olmayan zekénin
siniflandirilmasini saglar (Bildiren, Kargin ve Korkmaz, 2017):

1. Seviye-Entelektiiel olarak iistiin: Katilimcinin toplam test puan1 kronolojik yas

grubunda %95 ve lizerindedir.
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2. Seviye-Entelektiiel kapasitenin {izerinde: Katilimcinin toplam test puam

kronolojik yas grubunda %75 ve {lizerindedir.

3. Seviye-Entelektiiel ortalama: Katilimcinin toplam test puani kronolojik yas

grubunda %25 ile %75’1ik dilimdedir.

4. Seviye-Kesinlikle ortalama entelektiiel diizeyin altinda: Katilimcinin toplam test

puan1 kronolojik yas grubunda %25’in altindadir.

5. Seviye-Entelektiiel olarak zayif: Katilimcinin toplam test puani kronolojik yas

grubunda %>5’1in altindadir.

Bu ¢alismada, toplam test puani kronolojik yas grubu yiizdeliklerine gore 1, 2 ve 3.
seviyede yer alan katilimcilar normal ve normal {istli s6zel olmayan zeka seviyesine sahip
olarak degerlendirilmistir. Toplam test puan1 kronolojik yas grubunda %25’in altinda
olan katilimeilar ¢aligmaya dahil edilmemistir.

3.3.5. Erken okuryazarlk testi
Okul oncesi katilimcilar1 yiiksek ve diisiik riskli olmak iizere iki alt gruba

ayirabilmek icin EROT kullanilmistir. EROT, 60-72 ay arast cocuklarin erken
okuryazarlik becerilerini lgmeye yarayan kapsamli bir bataryadir. Kargin ve digerleri
(2015) tarafindan gegerlilik ve giivenilirlik ¢aligmasi yapilmistir. Testin; kapsam, yapu,
yordama ve Olgiit gecerliligi ile i¢ tutarhilik, iki yar1 test ve test-tekrar-test giivenilirligi
60-72 ay arasi alt, orta ve iist sosyoekonomik seviyeye sahip toplam 403 (175 kiz)
katilimer ile kamitlanmistir. Ozel Egitim, Olgme ve Degerlendirme, Okul &ncesi ve Cocuk
Gelisimi alanlarindan secilen dort uzmandan olusan hakem panelinin degerlendirme
sonucuna gore EROT’un kapsam gecerliligine sahip oldugu belirlenmistir. Yapi
gecerliligi, acimlayici ve dogrulayici faktor analizleri ile gergeklestirilmistir. A¢imlayici
faktor analizi bulgulart EROT un 102 madde ve 7 boyuttan olusan bir ara¢ oldugunu
gostermistir. Her bir boyutun Kaiser-Meyer-Olkin katsayisinin 0,60’tan biilylik oldugu
saptanmistir. Her bir boyutta yer alan maddelerin yiik degerlerinin ise 0,33-0,93 arasinda
oldugu bulunmustur. Dogrulayicit faktér analizi bulgular1 EROT alt boyutlar1 ve
toplamindan elde edilen uyum indekslerinin kabul edilebilir deger araliklarinda
(Goodness of fit indeks: 0,91-0,98) oldugunu gdstermistir. Olgiit gecerliligi, Tiirk¢e Erken
Dil Geligim Testi (TODIL; Giiven ve Topbas, 2014) ve EROT puanlar1 arasindaki iliski
Pearson korelasyon katsayisi ile hesaplanmustir. Tki dliitiin alt testleri arasindaki iliski
katsayilarinin 0,29 ile 0,54 arasinda degistigi ve Olgiitler arasinda anlamli, orta diizeyde

ve pozitif iligki oldugu saptanmistir. Yordama gegerliligi icin yazarlar tarafindan
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olusturulan sozciik okuma, okuma hizi ve okudugunu anlama ve yazma becerilerini
degerlendirme araclari ile EROT puanlari arasindaki iliski Pearson korelasyon katsayisi
ile hesaplanmistir. EROT toplam puanlari ile okuma performanslari arasinda anlamli, orta
diizeyde ve pozitif iligki (r=0,71-0,54, p<0,01-0,05) saptanmistir. KR-20 i¢ tutarlilik
katsayis1 (0,94), Spearman Brown korelasyon katsayis1 (0,79) ve test-tekrar testi (1=0,88,
p<0,05) sonuglar1 ile EROT un giivenirliligi kanitlanmistir (detaylar i¢in bknz., Kargin
vd., 2015).

EROT, bir tanilama testi degildir. Erken okuryazarlik becerileri kapsaminda okul

oncesi donemde risk grubunda olan ¢ocuklarin belirlenmesini saglayan standart, gecerli
ve giivenilir bir degerlendirme aracidir (Kargin vd., 2015). Erken okuryazarlik
becerilerinin okuma basarisinin 6n sart1 olmasi ve gelisimsel disleksili ¢ocuklarin diisiik
erken okuryazarlik becerilerine sahip olmasi agisindan teorik; EROT yordama gegerliligi
kapsaminda okuma basarisi ile anlamli pozitif iligkili olmasi agisindan metodolojik
sebeplerle EROT un bu ¢aligsmada kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
EROT, (i) alic1 ve (ii) ifade edici dilde sozciik bilgisi, (iii) genel isimlendirme, (iv) islev
bilgisi, (v) sesbilgisel farkindalik, (vi) harf bilgisi ve (vii) dinledigini anlama olmak iizere
yedi alt testten olusmaktadir. Dinledigini anlama ve harf bilgisi alt testleri disinda her alt
test ornek maddeler ile baslamaktadir. Alt testlerdeki 6rnek ve test madde sayisi
degiskenlik gostermekle beraber testte toplam 102 madde yer almaktadir. Calismada tiim
alt testler uygulanmistir. Asagida alt testler kisaca agiklanmustir:

Alici dilde sozciik bilgisi: Bu alt testte katilimcilardan kendilerine gorselleri sunulan
dort resimden ad1 sdylenen s6zcligii gdstermeleri istenir. 1 6rnek ve 15 test maddesinden
olusur. Hedef sozciigiin celdiricisi olan diger ii¢ sozcilik hedef sozciik ile ayn1 semantik
kategoriden se¢ilmistir. Test maddeleri beyaz zemin tlizerinde birbiri ile ayn1 biiyiikliikte
ve renkli olarak sunulmustur. Yonerge sonrasi katilimcilarin cevaplamasi igin 3 saniyelik
bir siire tanmir. Belirlenen silire sonrasinda cevap gelmezse ya da cevap yanligsa
uygulamaci yansiz tepkiler kullanarak bir sonraki test maddesine gecer.

Ifade edici dilde sozciik bilgisi: Bu alt testte katilimcilardan kendilerine gorseli
sunulan sozciigli adlandirmalari istenir. 1 6rnek ve 15 test maddesinden olusur. Test
maddelerin siralanmasinda ayni1 semantik kategoriden sozciiklerin arka arkaya gelmesine
0zen gosterilmistir. Test maddeleri beyaz zemin iizerinde birbiri ile ayn1 biiyiikliikte ve
renkli olarak sunulmustur.

Genel isimlendirme alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine gorselleri
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sunulan sozciiklerin tamaminin beraber hangi semantik kategoriye ait oldugunu
sOylemeleri istenir. 1 6rnek ve 10 test maddesinden olusur. Cevaplarda birbirinin
alternatifi kabul edilebilir (6rnegin: “Kiyafet” yerine “giysi”’). Test maddeleri beyaz
zemin iizerinde birbiri ile ayn1 biiytikliikte ve renkli olarak sunulmustur.

Islev bilgisi alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine gorselleri sunulan ve ismi
sOylenen sozciliglin ne ise yaradigini sdylemeleri istenir. 1 6rnek ve 10 test maddesinden
olusur. Bu alt testte de alternatif cevaplar kabul edilebilir. Test maddeleri beyaz zemin
tizerinde birbiri ile ayn biiyiikliikte ve renkli olarak sunulmustur.

Sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi ve dinledigini anlama alt testleri 3.3.7. Fenotipik
veri toplama araglar1 baglig altinda agiklanmistir.

Test dikkat dagitic1 uyaranlardan arinmais, sessiz bir ortamda, 6nceden belirlenmis
giinde ve sabah saatlerinde uygulanmistir. Uygulama sirasinda uygulamaci ve katilime1
“L” pozisyonunda oturmuslardir. Alt testler arasinda kisa molalar verilerek katilimcinin
dikkatinin tazelenmesi saglanmistir. EROT, yazarlar tarafindan verilen uygulayici
egitimi sonrasinda hak kazanilan EROT Uygulayici Sertifikasyonu ile uygulanabilen bir
bataryadir. Arastirmacinin EROT Uygulayici Sertifikasyonu Ek-4’te sunulmustur.
Uygulama prosediirii, alt test yonergeleri ve puanlama Erken Okuryazarlik El Kitabi’nda
(Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018) ve uygulayici egitimi sirasinda belirtilen kriterler
cercevesinde titizlikle uygulanmistir. Testin uygulanmasinda belli bir siire simir1
bulunmamaktadir. Test genelinde, ilgili alt teste ait ydnerge verildikten sonra
katilimcilarin cevaplamasi i¢in 3 saniyelik bir siire taninir (sesbilgisel farkindalik alt
testinde bu siire bes saniyedir). Belirlenen siire sonrasinda cevap gelmezse ya da cevap
yanligsa uygulamact nétr tepkiler kullanarak bir sonraki test maddesine geger. Cevap
dogru oldugu zaman da uygulamaci pekistirme yapmadan noétr tepkilerle teste devam
eder. Test sonlandirma kriteri bulunmamaktadir. Tiim alt testlerdeki tiim maddeler
sirastyla bastan sona dogru uygulanir. Uygulama siiresi 30-45 dakika arasindadir.

Tim alt testlerde dogru cevaplar 1 puan yanlis cevaplar 0 puan olarak puanlanir.
Katilimeinin tiim alt testlerden aldig1 dogru cevaplarin toplam sayist katilimcinin toplam
EROT puanini olusturur. Toplam puani 62 kesme puani veya iistii olan okul Oncesi
katilimeilar erken okuryazarlik becerileri agisindan riski diisiik olarak yorumlanmis ve
calismanin gelisimsel disleksi riski diisiik grubuna dahil edilmistir. Toplam puani 62
kesme puanin altinda olan okul Oncesi katilimcilar ise, erken okuryazarlik becerileri

acisindan riski yliksek olarak yorumlanmis ve ¢alismanin gelisimsel disleksi riski yiiksek
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grubuna dahil edilmistir. EROT kesme puani ile okul 6ncesi katilimcilar sadece iki alt
risk grubuna ayrilmis gelisimsel disleksi tanilamasi yapilmamastir.

3.3.6. Okuma yazma bataryasi
Okul ¢ag1 katilimcilar gelisimsel disleksi tani durumlarina gore iki alt gruba

ayirmak icin belirlenen kritelerden biri olan okuma performansinin degerlendirilebilmesi
icin OY AB kullanilmigtir. OY AB, 1-4. sinif aras1 ¢ocuklarin okuma, okudugunu anlama
ve yazma becerilerini degerlendirmek icin gelistirilen gecerliligi ve giivenilirligi
kanitlanmis bir bataryadir.

Bataryanin kapsam, yap1, ayiricilik, yordama ve olgiit gegerliligi ile i¢ tutarlilik,
test-tekrar-test ve esdegerlilik anlaminda giivenlirligi 1-4. sinif arasinda, alt, orta ve iist
sosyoekonomik seviyeye sahip toplam 1177 katilimcr ile kanitlanmistir. OYAB’1n
kapsam gegerliligi, Olgme ve degerlendirme, Dilbilim, Ozel Egitim, Simf ve Tiirkce
Ogretmenligi alanlarindan segilen sekiz uzmanin degerlendirmeleri ile belirlenmistir. Her
smif diizeyi i¢in (birinci ve ikinci sinif diizeylerinde bahar ve giiz donemleri i¢in ayr1 ayri
olacak sekilde) gercgeklestirilen dogrulayici faktor analizleri sonuglarima gore, uyum
1yiligi indekslerinin 0,90 {izerinde olarak OY AB’1n yiiksek diizeyde model-veri uyumuna
sahip oldugu kanitlanmistir. OYAB ayiricilik gecerlililigi her bir simif diizeyindeki alt-
iist gruplara ve sosyoekonomik seviyeye dayali analizler ile gergeklestirilmistir. Tim
siif diizeylerinde, tiim alt test ve bilesik puanlarda alt-list gruplar ve sosyoekonomik
seviyeler arasinda anlamli (p<0,001) fark ve yiiksek etki biiyiikliikleri elde edilmistir. Bu
bulgular OYAB’m aymriciik acisindan gegerlilik  diizeyinin  yliksek oldugunu
gostermistir. OY AB birinci sinif giiz ve bahar donemlerindeki bilesik puanlarinin OYAB
ikinci sinif giiz ve bahar donemi bilesik puanlarini anlamli yordadigina (sirasiyla giiz ve
bahar donemleri i¢in varyansin %57 ve %69’unu agikladigina) iliskin ¢oklu dogrusal
regresyon analizleri sonuglari ile OY AB yordama gegerliligi kanitlanmistir. OY AB 6lgiit
gecerliligi icin OYAB bilesik puanlart ile harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik, hizli
isimlendirme (harf), ¢alisma bellegi, alici ve ifade edici sozciik bilgisi degiskenleri
arasindaki iliski Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi ile hesaplanmistir.
Bulgular, OYAB bilesik puanlariin tiim degiskenlerle anlamli diizeyde iliskili (p<0,01)
oldugunu gostermistir. Cronbach alfa katsayisi (0,80) ve test-tekrar-test (r=0,95, p<0,01)
sonuclarina gére OYAB’m giivenirliligi kanitlanmistir. Ayrica OYAB A ve B formlari
arasindaki esdegerlilik giivenirliligi, iki formun tiim alt test bilesik puanlar1 arasinda

anlaml ve yiiksek iligkinin (r=0,86-95, p<0,01) saptanmasi ile kanitlanmistir (detaylar
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icin bknz., Ergiil vd., 2020).

Okuma, okudugunu anlama ve yazma becerilerinin ¢ok boyutlu karmasik
yapilanmasi temelinde gelistirilen batarya her bir beceriyi iliskili alt boyutlar kapsaminda
degerlendirmeye olanak vermektedir. Okuma testleri, (i) anlamh soézclik okuma, (ii)
anlamsiz sozciik okuma, (iii) fonetik analiz ve (iv) bilgilendirici ve dykiileyici metin
okuma testleri olmak lizere 4 alt testten olusmaktadir. Okudugunu anlama testleri, (i)
bosluk doldurma, (ii) ciimle dogrulugu ve (iii) bilgilendirici ve dykiileyici metin anlama
testleri olmak tizere 3 alt testten olugsmaktadir. Yazma testleri ise, (i) dikte, (ii) bakarak
yazma ve (iii) metin yazma testleri olmak iizere toplam 3 alt testten olugsmaktadir. Tiim
bataryada toplam 10 alt test mevcuttur. Bu c¢alismada, okuma testlerinin tamami
kullanilmistir. Okuma testleri okuma hizin1 degerlendiren testlerdir. Asagida, caligmada
kullanilan alt testler kisaca ag¢iklanmustir.

Anlamli  sozciik  okuma testi: Dogru ve akici okuma becerilerinin
degerlendirilmesini saglar. Hece sayisi 1 ile 6 arasinda degisen 100 sozciikten olusan bir
listedir. A ve B olmak tlizere iki paralel liste mevcuttur. Bu c¢alismada B formu
kullanilmistir. Listeler ¢ocuklarin egitim seviyelerine uygun kitaplarda yer alan
sozcliklerden olusan bir havuzdan rastgele secilerek olusturulmustur. Sozciikler alt alta
ve hece sayisina gore (azdan ¢oga) beyaz A4 kagidinin 6n ve arka tarafinda iki siitun
halinde siralanmistir. TTKB Dik Temel Abece fontu ile yazilan sézciiklerin punto
biiylikliigii sinif diizeylerine gore farklilik gostermektedir: 1 ve 2. siif d6grencilerine 18
punto; 3 ve 4. sinif 6grencilerine 14 punto ile sunulmustur. Teste 6 sdzciikten olusan bir
ornek liste sonrasinda baslanir. Test siire sinirhidir. Katilimeinin 1 dakika i¢inde okudugu
dogru sozciik sayis1 anlamli sozciik okuma puanini belirler. Her dogru okunan sozciik 1
puan olarak degerlendirilir. Toplam puan sinif seviyelerine gore belirlenen kesme
puanlar1 ve/veya bes farkli seviyede (cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve c¢ok yiiksek)
degerlendirilir (Ergil vd., 2020).

Anlamsiz sozciik okuma testi: Sesbilgisel ¢oziimleme akiciligint degerlendirmeyi
saglar. Anlamsiz sozciikler katilimecmin daha 6nce karsilasmadigi sozciikler olmasi
nedeniyle biitiinciil okumadan ziyade grafem-fonem esleme becerilerine dayanir. Test, 1
ila 6 heceli 60 sozciikten olugsmaktadir. A ve B olmak {izere iki paralel liste mevcuttur.
Bu c¢alismada B formu kullanilmistir. Listeler ¢ocuklarin egitim seviyelerine uygun
kitaplarda yer alan sdzcliklerden olusan bir havuzdan rastgele secilmis ve Tiirk¢e hece

yapist ile sesbilgisel 6zelliklerine uygun sekilde anlamsiz sozciik (pseudowords) haline
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doniistiiriilmiistiir. Sozciikler alt alta ve hece sayisina gore (azdan ¢oga) beyaz A4
kagidinin 6n ve arka tarafina iki siitun halinde siralanmistir. Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanlig1 (TTKB) Dik Temel Abece fontu ile yazilan sézciiklerin punto biiytikligii sinif
diizeylerine gore farklilik gostermektedir: Birinci ve ikinci sinif 6grencilerine 18 punto;
ticlincli ve dordiincii sinif 6grencilerine 14 punto ile sunulmustur. Teste 6 sézclikten
olusan bir 6rnek liste sonrasinda baglanir. Test siire sinirlidir. Katilimcinin 1 dakika iginde
okudugu dogru sozciik sayis1 anlamsiz sozciik okuma puanini belirler. Her dogru okunan
sozclik 1 puan olarak degerlendirilir. Toplam puan sinif seviyelerine gore belirlenen
kesme puanlar1 ve/veya bes farkli seviyede (cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok
yiiksek) degerlendirilir (Ergil vd., 2020).

Fonetik analiz testi: Fonemleri ayirt etme ile grafem-fonem esleme becerilerini
degerlendirmeyi saglar. Test tek ve iki heceli 53 anlamli sozciikten olusmaktadir.
Sozciikler uygulamaci tarafindan sesli okunur ve katilimcilardan duyduklar sdzctigiin
bas harfini yazili olarak sunulan {i¢ harf arasindan segmeleri istenir. Celdirici iki diger
harf hedef s6zciigiin i¢inde yer alan harflerden se¢ilmistir. Sozciigiin iki harften olusmasi
(6rnegin “At”) durumunda ise ilk sese benzeyen bagka bir sesin harfi olmasina dikkat
edilmistir. Harfler beyaz bir kart {izerine yazilan biiyiik harfler seklinde sunulmustur. A
ve B olmak iizere iki paralel form mevcuttur. Bu ¢alismada B formu kullanilmigtir. Teste
3 ornek madde sonrasinda baslanir. Test siire sinirlidir. Katilimeinin 1 dakika i¢inde
dogru gosterdigi harflerin sayis1 fonetik analiz testi puanini belirler. Her dogru gosterilen
harf 1 puan olarak degerlendirilir. Toplam puan sinif seviyelerine gére belirlenen kesme
puanlar1 ve/veya bes farkli seviyede (¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek)
degerlendirilir (Ergiil vd., 2020).

Bilgilendirici ve éykiileyici metin okuma testi: Okuma akiciligim Oykiileyici ve
bilgilendirici metin diizeyinde degerlendirmeyi saglar. Sinif seviyelerine gore kelime,
cimle sayisi, igerik ve okunabilirlik diizeyi agisindan farklilasan metinlerden
olusturulmustur. Birinci ve ikinci siniflar i¢in farkls; {igiincli ve dordiincii siiflar icin
farkli metinler kullanilmaktadir. A ve B olmak iizere her smif seviyesi i¢in iki
bilgilendirici ve dykiileyici paralel okuma pargalart mevcuttur. Bu ¢caligmada B formuna
ait bilgilendirici ve dykiileyici okuma parcalari kullanilmustir. Ikinci sinif katilimeilar
icin kullanilan “Ucak Miihendisleri” bashkli Oykiileyici metin 145 sozciik ve 36
climleden olugmaktadir. Bu metnin okunabilirlik diizeyi 94,34 cok kolay olarak

belirlenmistir (Atesman, 1997; akt., Ergiil, 2020). Ikinci sinif katilimeilart igin kullanilan
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“Balinalar” baglikl bilgilendirici metin ise, 115 sozciik ve 25 ciimleden olugmaktadir. Bu
metnin okunabilirlik diizeyi 86,99 cok kolay olarak belirlenmistir (Atesman, 1997; akt.,
Ergiil, 2020). Ugiincii siif katilimeilar igin kullanilan “Sinif Gezisi” baslikli dykiileyici
metin 163 sozciik ve 35 ciimleden olusmaktadir. Bu metnin okunabilirlik diizeyi 75,47
kolay olarak belirlenmistir (Atesman, 1997; akt., Ergiil, 2020). Ugiincii sinif katilimcilar:
icin kullanilan “Penguenler” baslikli bilgilendirici metin 167 sézciik ve 36 ciimleden
olusmaktadir. Bu metnin okunabilirlik diizeyi 73,77 kolay olarak belirlenmistir
(Atesman, 1997; akt., Ergiil, 2020). TTKB Dik Temel Abece fontu ile yazilan metinlerin
punto biytikligii siif diizeylerine gore farklilik gostermektedir: Birinci ve ikinei sinif
Ogrencilerine 18 punto; iiglincii ve dordiincii sinif 6grencilerine 14 punto ile sunulmustur.
Test siire sinirlidir. Katilimcinin bilgilendirici ve dykiileyici metinlerde 1 dakika i¢inde
okudugu dogru sozciik sayilarinin ortalamalar1 metin okuma puanin belirler. Her dogru
okunan sozciik 1 puan olarak degerlendirilir. Toplam puan smif seviyelerine gore
belirlenen kesme puanlari ve/veya bes farkli seviyede (cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve
cok yiiksek) degerlendirilir (Ergiil vd., 2020).

Tiim alt testlerin uygulanmasi1 bireysel olarak, ayni giinde, dikkat dagitici
uyaranlardan arinmis sessiz bir ortamda, sabah saatlerinde gerceklestirilmistir. Alt testler
arasinda kisa molalar verilmistir. OY AB, yazarlar tarafindan verilen uygulayici egitimi
sonrasinda hak kazanilan OYAB Upygulayict Sertifikasyonu ile uygulanabilen bir
bataryadir. Arastirmacinin OYAB Uygulayici Sertifikasyonu Ek-5’te sunulmustur.
Uygulama prosediirii, alt test yonergeleri ve puanlama OYAB Uygulayict Kullanim
Kilavuzu’nda (Ergiil vd., 2020) ve uygulayict egitimi sirasinda belirtilen kriterler
cercevesinde titizlikle uygulanmistir. Tiim okuma alt testlerinin uygulama siiresi 6rnek
maddelerle beraber yaklasik 10-15 dakikadir.

OYAB okuma boyutunun tiim alt testlerinden alinan puanlar toplanarak okuma
bilesik puan1 hesaplanir. Okuma bilesik puani diger alt testlerde de oldugu iizere simif
seviyelerine gore belirlenen kesme puanlari ve/veya bes farkli seviyede (¢ok diisiik,
diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek) degerlendirilir (Ergiil vd., 2020). Bu ¢alismada, sinif
diizeyine gore diisiik veya ¢ok diisiik seviyede toplam okuma puani alan ve gelisimsel
disleksi tanisina sahip 2 ve 3. sinif katilimcilar gelisimsel disleksi tanili alt grubuna déhil
edilmistir. Sif diizeyine gore orta, yiiksek veya c¢ok yiiksek seviyede toplam okuma
puani alan ve gelisim Oykiisiine gore tipik gelisim gosteren 2 ve 3. simif katilimcilar ise,

gelisimsel disleksi tanis1t olmayan (tipik gelisim gosteren) alt grubuna dahil edilmistir.
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Smif diizeyine gore diisiik veya ¢ok diisiik seviyede toplam okuma puani alan ancak
gelisim Oykiistine gore tipik gelisim gosteren, gelisimsel disleksi resmi tanisi olmayan
ve/veya tanilama kriterlerine uymayan katilimcilar ¢alismaya dahil edilmemistir.

3.3.7. Fenotipik veri toplama araclar
3.3.7.1. Calisma bellegi olgegi
Katilimcilarin ¢alisma bellegi becerileri, gecerlilik ve glivenilirlik ¢alismasi Ergiil,

Yilmaz ve Demir (2018) tarafindan gerceklestirilen Calisma Bellegi Olcegi (CBO) ile
degerlendirilmistir. Baddeley ve Hitch’in (1994) Cok Bilesenli Modeli temelinde
gelistirilen CBO, anasmnifindan ilkokul 4. smifa kadar dgrencilerin calisma bellegi
performanslarini kronolojik yas ve simif diizeyi normlarina gére degerlendiren standart
bir olgektir.

Olgegin kapsam, yapi, ayiricilik ve dlgiit gecerliligi ile Cronbach Alpha i¢ tutarlilik
ve test-tekrar-test giivenirligi alt, orta-alt, orta, orta-iist ve {list sosyoekonomik seviyeye
sahip toplam 860 katilimcr ile kanitlanmustir. Olgegin kapsam gegerliligi Ozel Egitim,
Olgme ve Degerlendirme, Okul 6ncesi, Tiirkce ve Simif dgretmenligi alanlardan dort
Ogretim iiyesinin degerlendirmeleri sonucunda kanitlanmistir. Her smif diizeyi igin
gerceklestirilen dogrulayici faktor analizleri sonuglarina gore, uyum iyiligi indekslerinin
0,90 iizerinde olarak CBO’niin yiiksek diizeyde model-veri uyumuna sahip oldugu
kanitlanmistir. CBO ayiricilik gegerlililigi icin her bir alt teste iliskin deneme-toplam
puan korelasyonlar1 nokta-cift serili korelasyon katsayisi ile hesaplanmistir. Deneme-
toplam puan korelasyonlarinin orta ile yiiksek diizeyde anlamli (p<0,01) ortalama
ayiriciliga sahip oldugu saptanmustir. CBO 6lgiit gegerliligi, simf diizeylerine gore
olusturulan Akademik Basar1 Olgegi toplam puanlari ile CBO alt testleri toplam puanlari
arasindaki iliski baglaminda hesaplanmistir. Nokta-¢ift serili korelasyon analizleri
Olciitler arasinda orta ile diisiik diizeyde anlamli korelasyon oldugunu gostermistir. Her
bir alt testte ait Cronbach alfa katsayilarinin 0,60 ve 0,99 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Her bir alt teste iliskin test-tekrar-testi glivenirlik katsayilarinin 0,41 ile
0,83 arasinda ve anlamli oldugu saptanmistir (detaylar i¢in bknz., Ergiil, Yilmaz ve
Demir, 2018).

CBO, sozel ve gorsel bellek olmak iizere iki temel alt alana ayrilmaktadir. Bu alt
alanlar, sozel ve gorsel kisa siireli bellek ile sozel ve gorsel calisma bellegi olmak {izere
dort alt boyuta ve bu alt boyutlar ise kendi i¢inde dokuz alt teste ayrilmaktadir. Calismada,

Olcegin tiim alt testleri kullanilmistir. Boylece katilimcilarin ¢alisma bellegi becerileri,
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Baddeley ve Hitch’in (1994) modeli temelinde sunulan tiim bilesenleri kapsaminda
degerlendirilmistir. Asagida dlgegin alt testleri kisaca tanitilmistir:

Sozel kisa stireli bellek alt testleri: Rakam, anlamli ve anlamsiz s6zciik hatirlama
alt testleri olmak iizere ii¢ alt testten olugsmaktadir.

Rakam hatirlama alt testi: Katilimcilarin gittikge artan say1 dizilerini duyduklart

sirada tekrar etmelerini gerektirir. En az 3 en fazla 8 rakamdan olusan 6 farkli zorluk
seviyesinde ikiger test maddesi olmak {izere toplam 12 test maddesi ve 2 6rnek madde
bulunmaktadir. Her bir say1 dizisinde rakamlar sadece bir kere kullanilmistir. Ortalama
olarak saniyede bir rakam olacak sekilde sayilar katilimciya anlasilir sekilde sirasiyla
sunulur (Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir, 2017).

Sozciik hatirlama alt testi: Katilimeilarin gittikge artan sozciik dizilerini duyduklari

sirada tekrar etmelerini gerektirir. En az 3 en fazla 6 sozciikten olusan 4 farkli zorluk
seviyesinde ikiser test maddesi olmak {izere toplam 8 test maddesi ve 2 0rnek madde
bulunmaktadir. Her bir sozciik dizisinde sozciikler sadece bir kere kullanilmistir.
Sozciikler, Unsiiz-linlii-iinsiiz hece yapisindan olusan tek heceli, sikligi yiiksek
sOzciiklerden secilmistir. Ortalama olarak saniyede bir sdzciik olacak sekilde sozciikler
katilimciya anlasilir sekilde sirastyla sunulur (Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir, 2017).

Anlamsiz sézciik hatirlama alt testi: Katilimeilarin gittikge artan anlamsiz sdzciik

dizilerini duyduklar1 sirada tekrar etmelerini gerektirir. En az 2 en fazla 6 sozciikten
olusan 5 farkli zorluk seviyesinde ikiser test maddesi olmak iizere toplam 10 test maddesi
ve 3 Ornek madde bulunmaktadir. Anlamli sdzciik hatirlama alt testinde kullanilan
sozciikler ters cevrilerek anlamsiz sdzctikler yaratilmistir. Ters ¢evrildiginde anlamli olan
ya da yabanci dildeki sozciiklerin okunusunu andiran sézciiklerde diizenlemeler
yapilmistir. Her bir s6zciik sadece bir kere kullanilmigtir. Ortalama olarak saniyede bir
sozclik olacak sekilde sozciikler katilimciya anlasilir sekilde sirasiyla sunulur.

Sozel ¢alisma bellegi alt testleri: Geriye rakam ile ilk s6zciigii hatirlama alt testleri
olmak {izere iki testten olusmaktadir (Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir, 2017).

Geriye rakam hatirlama alt testi: Katilimcilarin gittikge artan say1 dizilerini ters

sirada (sondan baga dogru) tekrar etmelerini gerektirir. En az 2 en fazla 6 rakamdan
olusan 5 farkli zorluk seviyesinde ikiser test maddesi olmak iizere toplam 10 test maddesi
ve 2 Ornek madde bulunmaktadir. Her bir say1 dizisinde rakamlar sadece bir kere
kullanilmistir. Ortalama olarak saniyede bir rakam olacak sekilde sayilar katilimciya

anlasilir sekilde sirastyla sunulur (Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir, 2017).
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[k sbzciigii hatirlama alt testi: Katilimcilara gittikce artan sayida ciimle dizileri

sunulur. Katilimcilardan oncelikle kendilerine sunulan ciimlenin dogru ya da yanlis
olduguna karar vermesi sonrasinda ise kendine sdylenen climle dizilerindeki ciimlelerin
ilk sozciiklerini sirasiyla tekrar etmeleri istenir. Tilrkc¢enin sentaktik Ozellikleri geregi
climle basinda sozciiklerin yalin halde bulunma olasiligt daha fazla oldugu i¢in
climlelerin ilk sozciiklerinin tekrarlanmasi istenmektedir. En az 2 en fazla 5 climleden
olusan 4 farkli zorluk seviyesinde ikiser test maddesi olmak iizere toplam 8 test maddesi
ve 3 O0rnek madde bulunmaktadir. Her dizide climleler sadece bir kere kullanilmistir.
Ciimleler katilimciya anlasilir sekilde sirastyla sunulur.

Gorsel kisa siireli bellek alt testleri: Desen matrisi ile blok hatirlama olmak tizere
iki alt testten olugmaktadir (Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir, 2017).

Desen matrisi alt testi: Katilimcilarin gittikge artan sayida desen matrisini

hatirlamalarin1 gerektirir. Ug saniye boyunca katilimcilara 5x5 boyutunda beyaz bir
karelaj iizerinde kirmiz1 ile boyanmis kareler gosterilir. Daha sonra katilimcilardan bu
karelerin yerini 5x5 boyutundaki bos karelaj iizerinde isaretlemeleri istenir. En az 2 en
fazla 5 desenden olusan 4 farkli zorluk seviyesinde ikiser test maddesi olmak iizere
toplam 8 test maddesi ve 3 6rnek madde bulunmaktadir.

Blok hatirlama alt testi: Katilimcilarin gittikce artan blok dizilerinde farkli yerlere

konumlandirilmig sar1 karelerin yerlerini sirasityla hatirlamalarini gerektirir. 1 saniye
boyunca katilimcilara dokuz bloktan olusan gri renkli zemin itizerinde farkli yerlerde
konumlandirilmis sar1 bloklar sirasiyla gosterilir. Daha sonra, her bir dizideki sari
bloklarin yerlerini dokuz blokluk bos cevap kagidi iizerinde isaretlemeleri istenir. Blok
sayis1 gittikce artmaktadir. En az 2 en fazla 6 blok dizisinden olusan 5 farkli zorluk
seviyesinde ikiser test maddesi olmak iizere toplam 10 test maddesi ve 3 6rnek maddeden
olusmaktadir (Ergiil, Ozgiir-Yilmaz ve Demir, 2017).

Gorsel ¢alisma bellegi alt testleri: Farkli olan1 segme ile mekansal ayirt etme alt
testleri olmak iizere iki alt testten olusmaktadir (Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir, 2017).

Farkli olan1 segme alt testi: Katilimcilarin gittikge artan sayidaki kutu dizilerindeki

3 geometrik sekilden farkli olan1 bulma ve yerlerini dogru sira ile hatirlamalarini
gerektirir. Katilimcilardan oncelikle yan yana dizilmis 3 kutucuk igerisindeki geometrik
sekillerden hangisinin farkli olduguna karar vermesi ve farkli seklin yerini akillarinda
tutmalar1 istenir. Daha sonra siradaki dizilere gegilir ve ayn1 gorev tekrar edilir. Son

olarak, dizilerin timi sunulduktan sonra farkli olan geometrik sekillerin yerlerini
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dizilerin sunulus sirasina goére bos kutu dizilerinden olusan cevap kagidina sirasiyla
isaretlemeleri istenir. Dizi sayisi gittikge artmaktadir. En az 2 en fazla 7 diziden olusan 6
farkli zorluk seviyesinde ikiser test maddesi olmak {izere toplam 12 test maddesi ve 3
ornek maddeden olusmaktadir. Her bir kutucuk dizisi ortalama olarak 3-5 saniye
katilimciya gosterilir.

Mekansal ayirt etme alt testi: Katilimcilardan oncelikle gittikce artan sayidaki yildiz

sekli dizilerinde yer alan iki yildiz seklinin igindeki desenlerin aymi mi farkli mu
olduklarini belirlemeleri ve sag tarafta yer alan yildiz seklinin her seferinde farkli bir
uzantisinda konumlandirilan kirmizi noktanin yerini aklarinda tutmalart istenir. Daha
sonra siradaki dizilere gecilir ve ayni1 gorev tekrar edilir. Son olarak, dizilerin tiimii
sunulduktan sonra kirmizi noktanin yeri dizilerin sunulus sirasina gore bos yildiz
dizilerinden olusan cevap kagidina sirasiyla isaretlemeleri istenir. Dizi sayis1 gittikge
artmaktadir. En az 2 en fazla 5 diziden olusan 4 farkli zorluk seviyesinde ikiser test
maddesi olmak lizere toplam 8 test maddesi ve 3 6rnek maddeden olusmaktadir. Her bir
kutucuk dizisi ortalama olarak 3-5 saniye katilimciya gosterilir.

Olgek genelinde test maddeleri sadece bir kere ve ilgili alt testte belirlenen siire
boyunca gosterilir veya soylenir. Maddelerin tekrar1 yapilmaz. Ilgili alt teste iliskin
yonerge sonrasi katilimcinin cevap vermesi i¢in 3 saniye beklenir. Yanit gelmezse
yonerge tekrar edilir ve 3 saniye daha beklenir. Cevap gelmezse, bir sonraki maddeye
gecilir. Dogrular 1, yanhslar 0 olarak puanlanir. Her bir zorluk seviyesine ait iki test
maddesi yanlis cevaplandiginda alt test sonlandirilir. Dogru cevaplarin toplamu ilgili alt
test toplam puanini olusturur. Rakam, anlamli ve anlamsiz sozciik hatirlama alt testleri
toplam puanlarinin toplami sézel kisa siireli bellek alt boyutu puanini olusturur. Geriye
rakam ile ilk sdzciligli hatirlama alt testlerinin toplam puanlarinin toplami sézel ¢alisma
bellegi alt boyutu puanini olusturur. S6zel kisa stireli bellek ile sozel calisma bellegi alt
boyutu puanlarinin toplami sézel bellek alt alan toplam puanini olusturur. Desen matrisi
ile blok hatirlama alt testlerinin toplam puanlar1 gorsel kisa siireli bellek alt boyutu
puanini olusturur. Farkli olan1 segme ile mekansal ayirt etme testlerinin toplam puani ise
gorsel caligma bellegi alt boyutu puanini olusturur. Bu alt boyut puani ile gorsel kisa
siireli bellek alt boyutu puaninin toplami gorsel bellek alt alan toplam puanini olusturur.
Sézel ile gorsel bellek alt alan toplam puanlarmin toplam: CBO genel puanini olusturur.
Sozel ve gorsel bellek alt alan ve CBO genel toplam ham puanlari kronolojik yas ve sinif

seviyelerine gore belirlenmis standart puanlara doniistiiriilerek ¢ok diistik, diisiik, orta,
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yiiksek ve cok yiiksek olarak bes diizeyde degerlendirilir (Ergiil, Ozgiir-Y1lmaz ve Demir,
2017). Bu ¢alismada CBO genel toplam ham puani kullanilmistir.

Tim alt testlerin uygulanmasi1 bireysel olarak, aynmi gilinde, dikkat dagitici
uyaranlardan arinmig sessiz bir ortamda, gilindiiz saatlerinde gergeklestirilmistir. Alt
testler arasinda kisa molalar verilmistir. S6zel ve gorsel alt boyutlar1 baz1 katilimcilarda
yorgunluk, sikilma ve dikkat daginikligi gibi durumlarin gézlemlenmesi ile iki ayri
oturumda gerceklestirilmistir. Boyle durumlarda alt boyutlarin uygulama zamanlar
arasinda 3 giinden fazla zaman olmamasina dikkat edilmistir. CBO, yazarlar1 tarafindan
verilen uygulayici egitimi sonrasinda hak kazanilan CBO Uygulayici Sertifikasyonu ile
uygulanabilen bir dlgektir. Arastirmacinin CBO Uygulayici Sertifikasyonu Ek-6da
sunulmustur. Uygulama prosediirii, alt test ydnergeleri ve puanlama CBO Uygulayici
Kullanim Kilavuzu'nda (Ergiil, Ozgiir-Yilmaz ve Demir, 2017) ve uygulayici egitimi
sirasinda belirtilen kriterler cercevesinde titizlikle uygulanmistir. Tiim alt testlerin
uygulanma siiresi 6rnek maddelerle beraber yaklasik 30-45 dakikadir.

3.3.7.2. Hizli isimlendirme testi
Katilimcilarin hizli isimlendirme becerileri, Ergiil ve Demir (2018) tarafindan

gecerlilik ve giivenilirligi kanitlanmis hizli isimlendirme testi (HIT) ile
degerlendirilmistir. HIT, anasinifindan 4. sinifa kadar katilimcilarin hizli isimlendirme
becerilerini kronolojik yas ve smf diizey normlarina gore degerlendirmeye olanak
saglayan standart bir testtir.

Testin kapsam, yap1 ve ayiricilik gegerliligi ile test-tekrar-test giivenirligi alt, orta-
alt, orta, orta-list ve iist sosyoekonomik seviyeye sahip toplam 860 katilimci ile
kanitlanmistir. HIT in kapsam gecerliligi, Ozel Egitim, Olgme ve Degerlendirme, Okul
oncesi, Tirkce ve Sif Ogretmenligi alanlarindan secilen on ii¢ Ogretim iiyesinin
degerlendirmeleri sonucunda kanitlanmigtir. Yapr gecerliligi icin ag¢imlayict ve
dogrulayic1 faktdr analizleri gerceklestirilmistir. A¢imlayici faktor analizleri, HIT alt
testlerinin birlikte ve tek bir faktor altinda varyansin %68’ini agikladiklarini géstermistir.
Dogrulayici faktor analizleri ile uyum 1yiligi indekslerinin yiliksek diizeyde model-veri
uyumu gosterdigi kanitlanmustir. Her bir alt test ve toplam HIT puanlarinin simf diizeyleri
ortalamalar1 arasindaki anlaml fark ile HIT ayiricilik gegerliligi kanitlanmustir. Test-
tekrar-testi  giivenirlik katsayilarinin 0,83 ile 0,95 arasinda ve anlamli oldugu
saptanmistir. Bu bulgular, HIT alt testlerinin devamlilik-kararlilik anlaminda yiiksek

giivenirlilige sahip oldugunu kanitlamaktadir (detaylar i¢in bknz., Ergiil ve Demir, 2018).
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HIT, nesne, renk, harf ve rakam isimlendirme olmak iizere dort alt testten
olugmaktadir. Her bir alt testte katilimcilarin giinliik hayatta siklikla karsilastiklar1 beser
madde (Ornegin, nesne alt testi i¢in “top”, “saat”, “kedi”, “masa” ve “elma” nesne
resimleri gibi) karisik ve tekrarlayan sekilde sunulur. Her alt testte toplam 10 maddeden
olusan 5 sira olmak iizere toplam 50 madde yer alir. Her alt test ilgili 5 maddenin
sunuldugu bir 6rnek sayfa ile baglar. Katilimcilardan test sayfasinda gordiikleri maddeleri
sirayla ve higbirini atlamadan olabildigince hizli bir sekilde sayfanin basindan sonuna
dogru soldan saga sdylemeleri istenir. Anasinifi 6grencilerinin heniiz rakam ve harflere
yeterince asina olmamalart nedeniyle sadece nesne ve renk isimlendirme testleri
uygulanir. Alt1 ve tizeri isimlendirme hatasi yapan katilimcilarin testi sonlandirilmaktadir
ve degerlendirilmeye alinmamaktadir. Katilimcilar bir sira igerinde test maddelerini
atlarsa atladig1 her bir test maddesi yanlis sayilir. Katilimer bir siray atlarsa, katilimciya
atladig1 sira gosterilerek devam etmesi istenir ve atladigi siranin ilk maddesi yanlis olarak
degerlendirilir. Her bir alt testi basindan sonuna isimlendirme siiresi o alt teste ait toplam
isimlendirme siiresini olusturur. Her bir alt testin isimlendirme siirelerinin toplami ise
HIT toplam isimlendirme siiresini olusturur. Her bir alt test ile HIT toplam isimlendirme
stiresi kronolojik yas ve sinif diizeyi normlarina gore ¢ok hizli, hizli, orta, yavas ve ¢ok
yavas olmak lizere 5 diizeyde degerlendirilir (Ergiil ve Demir, 2018).

Calismada, okul oncesi katilimcilar i¢in nesne ve renk alt testleri isimlendirme
siireleri kullamlirken, okul c¢agi katilimcilar igin HIT toplam isimlendirme siireleri
kullanmilmistir. Test bireysel olarak, dikkat dagitict uyaranlardan arinmis sessiz bir
ortamda, glindiiz saatlerinde uygulanmistir. Alt testler arasinda kisa molalar verilmistir.
HIT, yazarlar tarafindan verilen uygulayici egitimi sonrasinda hak kazanilan HIT
Uygulayict Sertifikasyonu ile uygulanabilen bir testtir. Arastrmacinin HIT Uygulayict
Sertifikasyonu Ek-7’de sunulmustur. Uygulama prosediirii, yonerge ve puanlama HIT
Uygulayic1 Kullanim Kilavuzu’nda (Ergiil ve Demir, 2018) ve uygulayic1 egitimi
sirasinda belirtilen kriterler gercevesinde titizlikle uygulanmistir. Tiim alt testlerin
uygulanma siiresi 6rnek maddelerle beraber yaklagik 8-10 dakikadir.

3.3.7.3. Tiirkce okul ¢cag dil geligim testi
Katilimcilarin alici ve ifade edici dil becerileri, uyarlamasi Topbas ve Giiven (2017)

tarafindan yapilan TODIL ile degerlendirilmistir. TODIL “Test of Language
Development-Primary: Fourth Edition” (Newcomer ve Hammill, 2008) orijinalinden

Tirk dil yapisi ve kiiltiirline uygun olarak uyarlanmis, gecerlilik ve giivenilirligi
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kanitlanmig standart bir bataryadir.

Testin, kapsam, yap1 ve Ol¢iit gecerliligi ile Cronbach alfa katsayisi, test-tekrar-test
ve puanlayict farkliliklar1 glivenirligi alt, orta ve {ist sosyoekonomik seviyeye sahip 7
cografi bolgede ikamet eden toplam 1252 katilimer ile kanitlanmistir. TODIL’in kapsam
gecerliligi, yirmi lisansiistii uzman goriisii ve pilot madde analizi ile gerceklestirilmistir.
TODIL yap1 gegerliligi faktor analizleri ile test edilmistir. Bulgular, alt1 cekirdek alt testin
hepsinin bir tek faktor altinda toplanarak varyansin %74 iinii agikladigini gostermektedir.
Bu sonug genel bir bilesik puan olan sozlii dil indeksi puanlarinin dil becerilerini 6lgmede
gecerli oldugunu gostermektedir. TODIL &lgiit gegerliligi Wechsler Zeka Olgegi-
Dordiincti Basim (Wechsler, 2003) ile Tiirkge Erken Dil Gelisim Testi (Giiven ve Topbas,
2014) ile TODIL arasindaki korelasyonlar ile incelenmistir. Buna gore, TODIL alt testleri
ile Wechsler Zeka Olgegi arasindaki korelasyon katsayilarmin 0,41 ile 0,85 arasinda
degistigi; TODIL alt testleri ile Tiirkge Erken Dil Gelisim Testi arasindaki korelasyon
katsayilarmin ise 0,46 ile 0,88 arasinda oldugu saptanmistir. Bulgular TODIL’in 6lgiit
gecerliligine sahip oldugunu goéstermektedir. Her bir alt testte ve bilesik puanlara ait
Cronbach alfa katsayilarinin 0,84 ve 100 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Her bir alt
teste ve bilesik puanlara iligkin test-tekrar-testi giivenirlik katsayilarinin ise 0,80 ile 0,97
arasinda ve anlamli oldugu saptanmistir (detaylar i¢in bknz., Topbas ve Giiven, 2017).

TODIL 4 yas 0 ay ile 8 yas 11 ay arasindaki ¢ocuklarmn alic1 ve ifade edici dil
becerilerini, dilin bilesenleri (sesbilgisi, morfoloji, sentaks ve semantik) ile dilbilimsel
sistemlerini (dilin bilesenlerinin bir araya gelerek olusturdugu dinleme, organize etme ve
konusma sistemlerini) beraber ele alan iki boyutlu model temelinde 6lgmeye olanak
saglar. Buna gore, 6 c¢ekirdek test ve 3 ek test olmak {izere toplam 9 alt testten
olugmaktadir. Cekirdek testlerin {i¢ii semantik, ikisi sentaktik ve biri ise morfolojik
beceriler iizerinedir. Bu ii¢ test beraber dilbilgisi becerileri olarak ele alinir. Ek testlerin
tamami1 ise sesbilgisel beceriler lizerinedir. Alti ¢ekirdek testlerin toplam puanlar
dilbilimsel sistem becerilerine iliskin bilesik puanlarini olusturur. Calismada TODIL,
cekirdek ve ek testlerin tamami kullanilmistir. Cekirdek testlerin tamaminin olusturdugu
sozlii dil bilesik olgekli puani istatistiksel analizlerde; ek testlerin tamama ise ¢alismaya
dahil edilme kriterleri kapsaminda katilimcilarin sesbilgisel ve artikiilasyon becerilerini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bdylece arastirma Oncesi tanilanmamis veya
katilimcilarin ailesi tarafindan Katilimer bilgi kayit formunda ya da 6ykii alma stirecinde

acikca  belirtilmemis olast  konusma  bozukluklar1  agisindan  katilimcilar
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degerlendirilmistir (bknz., dahil edilme kriteleri madde 8). Asagida TODIL cekirdek ve
ek testleri kisaca agiklanmustir:

Resim-sézciik dagarcigr alt testi: Alici dil boyutunda semantik becerilere yonelik
bu alt test, sozli sunulan sozciliklerin anlamini ayr1 ayr1 anlama becerisini Olger.
Katilimcidan kendisine sunulan sozciigiin resmini dort secenek arasindan secip parmagi
ile gdstermesi istenir. 34 test maddesinden olusan testte resimler beyaz zemin iizerinde
renkli olarak sunulmustur (Topbas ve Giiven, 2017).

Iliskili sozciik dagarcig alt testi: 1fade edici dil boyutunda semantik becerilere
yonelik bu alt test, sdzciikler arasi iliskisel bagi kurarak anlama becerisini lgen
cagrisimsal bir testtir. Katilimcidan kendisine szl sunulan iki s6zciik arasindaki iliskiyi
sozel olarak ifade etmeleri istenir. Bu gorev sozciiklerin anlamlarina erisme, ilgili
anlamsal kategorileri taniy1p aralarindaki iliskiyi ifade etme gibi bilissel diizenlemeler
gerektirir. Test 34 maddeden olusur (Topbas ve Giiven, 2017).

Sozciik betimleme alt testi: Ifade edici dil boyutunda semantik becerilere yonelik
olan bu alt test ise sozciiglin anlamini tanimlama becerisini 6lger. 38 test maddesinden
olugmaktadir. Test maddeleri Tiirkge ’de siklig1 yiiksek olan sozciiklerden segilmistir
(Topbas ve Giiven, 2017).

Ciimle anlama alt testi: Alic1 dil boyutunda sentaktik becerilere yonelik bu alt test,
farkli yapilardaki tiimceleri anlama becerisini 6lger. Katilimcidan kendisine s6zel olarak
sunulan climleyi en dogru sekilde temsil eden resmi {i¢ segenek arasindan gdstermesi
istenir. 30 test maddesinden olusan testte resimler beyaz zemin {izerinde renkli olarak
sunulmustur (Topbas ve Giiven, 2017).

Ciimle tekrar etme alt testi: Sentaktik becerilere yonelik bu alt test, karmasik
sentaktik yapilara sahip climleleri tekrar etme becerisini 6lger. Bu gorevde katilimcinin
sentaktik ve morfosentaktik yapilara asinalik derecesinin ciimleleri aklinda tutup tekrar
etme becerisini etkiledigi varsayilmaktadir. 36 test maddesinden olugsmaktadir (Topbas
ve Giliven, 2017).

Bi¢imbirim tamamlama alt testi: Morfolojik becerilere yonelik bu alt test,
katilimcilarin Tiirkge morfemleri tanima, anlama ve dogru kullanma becerilerini dlger.
Katilimcilardan kendilerine sozel olarak sunulan ve bir kismi eksik birakilan ciimleyi
uygun morfem ya da c¢ekimli sozciik ile tamamlamalar istenir. 38 test maddesinden
olugmaktadir (Topbas ve Giiven, 2017).

Sozciik aywrt etme alt testi: Alici dilde sesbilgisel becerilere yonelik bu alt test, iki
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sOzclik arasindaki minimal sesbilgisel farkliliklar1 ayirt etme/tanima becerisini Olger.
Katilimcilardan kendilerine sozel olarak sunulan iki sozciik ¢iftinin sdylenislerinin ayni
mu farklt m1 olduklarina karar vermeleri istenir. 28 test maddesinden olusmaktadir
(Topbas ve Giiven, 2017).

Fonemik analiz alt testi: Sesbilgisel becerileri 6lgen bu alt testte, sozciikleri daha
kiiciik fonemik birimlere ayirma yetisi Ol¢iiliir. Katilimcidan kendilerine sozel olarak
tamami1 sunulan sézcligiin bir kismini atarak daha kiigiik fonemik birimlere ayirmasi
istenir. Sesbilgisel farkindalik becerileri ile iligkili olan bu test 22 test maddesinden
olugmaktadir (Topbas ve Giiven, 2017).

Artikiilasyon alt testi: Sesbilgisel becerilere yonelik bu alt test katilimcilarin
sesletim becerilerini Olger. Katilimcilara ipucu resim ve tiimceler sunularak hedef
fonemin sozciik icinde sesletimi saglanir. Katilimcidan ipuglarina ragmen hedef
fonemleri iceren hedef sozciik iiretimi gergeklesmezse, uygulamact hedef sézctigii tekrar
eder ve katilimcidan tekrar etmesini ister (Topbas ve Giiven, 2017).

Bu ¢ekirdek ve ek testlerin her birinde dogru cevaplar 1, yanlis cevaplar 0 olarak
puanlanir. Cekirdek testlerin tamaminda arka arkaya 5 yanlis cevap oldugunda test
sonlandirilir. Ek testlerden fonemik analiz ile artikiilasyon testlerindeki tiim maddeler
arka arkaya gelen yanlis sayisina bakilmaksizin tamamlanir. S6zciik ayirt etme testinde
ise ilk 5 maddeye siirekli “ayni” cevabi verilmedikge ya da harfli maddelerin iigline yanlis
cevap verilmedikce test maddelerinin hepsi uygulanir. Cekirdek testlerin tamamindan
alinan puanlarin toplami sozlii dil bileske performansini olusturur. Yukarida agiklanan
cekirdek testlerin tamami dilin semantik, morfolojik ve sentaktik bilesenlerine yoneliktir.
Bu testlerden alinan bileske puan ise katilimcilarin dilin anlam ve bi¢im bilesenleri
acisindan genel sozli dil becerilerinin kapsamli degerlendirilmesine olanak saglar. Bu
bileske performanslar1 ortalama ve iistii alan ¢ocuklar kronolojik yaslarina uygun sozlii
dil becerilerine sahip olarak yorumlanir. Bu bileske performanslari ortalama alt1 olan
cocuklar ise kronolojik yaslarina gore zayif sozlii dil becerilerine sahip olarak yorumlanir
(Topbas ve Giiven, 2017). Bu sebepten dolay1, bu ¢alismada so6zlii dil bileske puanlari
kullanilmistir. Bu bileske performansindan alinan puanlar, kronolojik yas normlarina
gore belirlenmis 6l¢ekli ham puani, yiizdelik dilim, indeks puani ile puanlara iliskin
tanimlayici terimler ile degerlendirilir. Tanimlayici terimler; ¢ok zayif, zayif, ortalama
alt1, ortalama, ortalama iistii, ileri ve ¢ok ileri olarak yedi seviyede siniflandirma saglar.

Test bireysel olarak, dikkat dagitict uyaranlardan armmmis sessiz bir ortamda,
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giindiiz saatlerinde uygulanmstir. Alt testler arasinda kisa molalar verilmistir. TODIL,
yazarlar tarafindan verilen uygulayict egitimi sonrasinda hak kazanilan TODIL
Uygulayic Sertifikasyonu ile uygulanabilen bir testtir. Arastirmacinin TODIL Uygulayic
Sertifikasyonu Ek-8’de sunulmustur. Uygulama prosediirii, yonerge ve puanlama TODIL
Kullannm Kilavuzu’nda (Topbas ve Giliven, 2017) ve uygulayici egitimi sirasinda
belirtilen kriterler g¢ercevesinde titizlikle uygulanmistir. Cekirdek ve ek testlerin
tamaminin uygulanma siiresi 6rnek maddelerle beraber yaklasik 60-90 dakikadir.
Katilimcilarda yorgunluk, sikilma ve dikkat dagimikligi gibi durumlarin gézlemlenmesi
durumunda testlerin uygulanmasi iki ayri oturumda gerceklestirilmistir. Boyle
durumlarda iki uygulama zamani arasinda 3 giinden fazla zaman olmamasina dikkat
edilmistir.

3.3.7.4. EROT sesbilgisel farkindalik alt testi
Katilimeilarin sesbilgisel farkindalik becerileri EROT sesbilgisel farkindalik

boyutu ile degerlendirilmistir. Bu test, sesbilgisel farkindalik becerilerini sekiz alt test
kapsaminda degerlendirir. Bu alt testler: (i) Uyak farkindalig, (ii) ilk ses esleme, (iii) son
ses esleme, (iv) climleyi sozciiklerine ayirma, (v) sozciikleri hecelerine ayirma, (vi) hece
birlestirme, (vii) ilk ses atma ve (viii) son ses atma alt testleridir. Alt testler beceri zorluk
seviyesine gore kolaydan zora dogru siralanmistir. Calismada tiim alt testler
kullanilmistir. Asagida kisaca alt testler tanimlanmistir:

Uyak farkindaligi alt testi: Bu testte katilimcidan ii¢ sozciik arasindan sdylenisi
hedef sozciik ile ayni/kafiyeli olan sozciigii segmesi istenir. Uygulamaci hedef sézciigii
ve secenekleri sirastyla sdylerken ilgili sdzctiklerin resimlerine isaret eder. Tiim sozciikler
sessiz harfle baglar. Tek ve iki heceli sozciiklerden olusur. Hedef sozciik ile cevap
arasindaki soylenis benzerligi/kafiye son hecede yer alir. Kolaydan zora dogru siralanan
test maddelerinde dogru yanitlar her seferinde farkli secenege yerlestirilmistir. Hedef
sozclik ve segeneklerin resmi beyaz zemin iizerine renkli olarak sunulmustur (Kargn,
Ergiil ve Giildenoglu, 2018).

[lk sese gore eslestirme alt testi: Bu testte katilimcidan {i¢ sozciik arasindan hedef
sozciik ile ayni sesle baslayan sozciigii segmeleri istenir. Testin diger 6zellikleri uyak
farkindalig alt testi ile aynidir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018).

Son sese gore eslestirme alt testi: Bu testte katilimcidan ii¢ s6zciik arasindan hedef
sozciik ile ayni1 sesle biten sozciigii segmeleri istenir. Testin diger 6zellikleri uyak

farkindalig alt testi ile aynidir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018).

74



Ciimleyi sozciiklere ayirma alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine sozel
olarak sunulan climleyi sozciiklerine sesli olarak bolmeleri ve ayni zamanda hedef
climleye ait her bir sozciigili sirasiyla sOylerken elleriyle bir kere alkis yapmalar1 ya da
masaya vurmalari istenir. Ciimlelerde yer alan tiim sozciikler Tiirkgede siklig1 yiiksek
olan sozcliklerden se¢ilmistir. En az 4 en fazla 5 sozciikten olusan ciimleler kullanilmastir.
Ciimle ig¢indeki sozciikler en az 2 en fazla 5 hecelidir. Kolaydan zora dogru test maddeleri
uygulamaci tarafindan anlasilir bir sekilde herhangi bir hatirlatici ritim olmadan sdylenir
(Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018).

Sozciikleri hecelerine ayirma alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine sozel
olarak sunulan sozciikleri sesli olarak hecelerine bélmeleri istenir. Bir dnceki alt testte
oldugu gibi gorevi gerceklestirirken elleriyle bir kere alkis yapmalar1 ya da masaya
vurmalar1 zorunlu degildir. Sozciikler Tiirkgede sikligir yiiksek olan sozciiklerden
secilmistir. En az 3 en fazla 4 heceli sozciikler kullanilmigtir. Test maddeleri uygulamaci
tarafindan, anlasilir bir sekilde, herhangi bir hatirlatict ritim olmadan, kolaydan zora
dogru soylenir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018).

Heceleri birlestirme alt testi: Bu testte uygulamaci hedef sozciikleri hecelerine
ayirarak soyler ve katilimcidan hecelerini birlestirerek s6zcligii tekrar sdylemesi istenir.
Testin diger ozellikleri uyak farkindaligi alt testi ile aymdir (Kargin, Ergiil ve
Giildenoglu, 2018).

Sozciiklerin ilk sesini atma alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine sozel
olarak sdylenen s6zciigiin ilk sesini atip geriye kalan kismi sdylemeleri istenir. Sozciikler
Tirkgede siklig1 yiiksek olan sozciiklerden secilmistir. En az 1 en fazla 3 heceli sozciikler
kullanilmistir. Test maddeleri uygulamaci tarafindan, anlasilir bir sekilde, herhangi bir
hatirlatic ritim olmadan, kolaydan zora dogru sdylenir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu,
2018).

Sozciiklerin son sesini atma alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine sozel
olarak sdylenen s0zcligiin son sesini atip geriye kalan kismi1 sdylemeleri istenir. Sozciikler
Tiirkcede siklig1 yiiksek olan sozciiklerden secilmistir. En az 2 en fazla 3 heceli sozciikler
kullanilmistir. Test maddeleri uygulamaci tarafindan, anlasilir bir sekilde, herhangi bir
hatirlatici ritim olmadan, kolaydan zora dogru sOylenir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu,
2018).

Her bir alt test 2 6rnek madde ve 4 test maddesi igerir. Alt boyut toplam 32 test

maddesinden olusur. Testin sonlandirma kriteri yoktur. Tiim test maddeleri bastan sona
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uygulanir. Yonerge sonrasi katilimeilarin cevaplamasi igin 5 saniyelik bir siire taninir.
Ornek maddelerde 5 saniye sonrasinda cevap gelmezse ya da cevap yanlissa model olmak
adina uygulamaci cevaplar. Ancak test maddelerinde ilk bes saniyelik zaman diliminden
sonra cevap gelmez ya da yanlis cevap verilirse notr tepkiler kullanilarak bir sonraki test
maddesine gegilir. Dogrular 1, yanliglar 0 puandir. Her bir alt testten alinan dogru
cevaplarin sayisi ilgili alt test toplam puanini olustururken, her bir alt testin toplam dogru
cevap sayist ise EROT sesbilgisel farkindalik alt boyut puanini olusturur. Testin kesme
noktasi 16 puandir. 16 puan ve altinda puan alan katilimcilar diisiik sesbilgisel becerilere
sahip, 16 ve Ustiinde puan alan katilimcilar ise normal veya yiiksek sesbilgisel becerilere
sahip olarak yorumlanir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018). Bu ¢alismada sesbilgisel
alt boyut toplam puan1 kullanilmistir. Uygulama siiresi ortalama 15-20 dakikadir.

EROT sesbilgisi testi EROT Uygulayici Sertifikasyonu ile uygulanabilen bir alt
testtir. Arastirmacinin EROT Uygulayici Sertifikasyonu Ek-4’te sunulmustur. Uygulama
prosediirii, yonerge ve puanlama Erken Okuryazarlik El Kitabi’nda (Kargin, Ergil ve
Giildenoglu, 2018) ve uygulayici egitimi sirasinda belirtilen kriterler c¢ergevesinde
titizlikle uygulanmstir.

3.3.7.5. EROT harf bilgisi alt testi
Katilimcilarin harf bilgisini degerlendirmek i¢cin EROT harf bilgisi alt testi

kullanilmistir. Bu test alic1 ve ifade edici dilde harf bilgisi alt testleri olmak iizere iki alt
testten olusur. Bu calismada tiim alt testler kullanmilmistir. Asagida alt testler kisaca
anlatilmistir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018):

Alict dilde harf bilgisi alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine gorsel olarak
sunulan 4 harf arasindan uygulamacinin adin soyledigi hedef harfi gostermeleri istenir.
Harfler beyaz zemin iizerinde siyah ve kalin olarak sunulmus biiyiik ve kiiclik harf
sembollerinden olusmaktadir.

Ifade edici harf bilgisi alt testi: Bu testte katilimcilardan kendilerine sembolii
gosterilen harfi isimlendirmeleri istenir. Harfler beyaz zemin iizerinde siyah ve kalin
olarak sunulmus biiyiik ve kii¢iik harf sembollerinden olugsmaktadir.

Alt testlerde 6rnek madde bulunmamaktadir. Her iki alt testte yediser olmak {izere
toplam 14 test maddesi bulunmaktadir. Testin sonlandirma kriteri yoktur. Tiim test
maddeleri bastan sona uygulanir. Yonerge sonrasi katilimcilarin cevaplamast icin 3
saniyelik bir siire taninir. Belirlenen siire sonrasinda cevap gelmezse ya da cevap yanligsa

uygulamact notr tepkiler kullanarak bir sonraki test maddesine gecer. Dogrular 1,

76



yanlislar 0 puandir. Her bir alt testten alinan dogru cevaplarin sayisi ilgili alt teste ait
puani olustururken, her bir alt testin toplam dogru cevap sayis1 ise EROT harf bilgisi alt
boyut puanini olusturur. Testin kesme noktasi 2 puandir. 2 puan ve altinda puan alan
katilimeilar diisiik harf bilgisine sahip, 2 ve listiinde puan alan katilimcilar ise normal
veya yiiksek harf bilgisine sahip olarak yorumlanir (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018).
Bu caligmada harf bilgisi alt boyut toplam puani kullanilmistir. Uygulama siiresi ortalama
5-8 dakikadir.

EROT harf bilgisi testi EROT Uygulayici Sertifikasyonu ile uygulanabilen bir alt
testtir. Arastirmacinin EROT Uygulayici Sertifikasyonu Ek-4’te sunulmustur. Uygulama
prosediirii, yonerge ve puanlama Erken Okuryazarlik El Kitabi’'nda (Kargin, Ergiil ve
Giildenoglu, 2018) ve uygulayici egitimi sirasinda belirtilen kriter ¢cergevesinde titizlikle
uygulanmistir.

3.3.7.6. EROT dinledigini anlama alt testi
Katilimcilarin dinledigini anlama becerileri EROT dinledigini anlama alt testi ile

degerlendirilmistir. Bu alt testte katilimcilardan uygulamaci tarafindan sesli okunan
Oykiiyli dikkatle dinlemeleri ve sonrasinda sdzel olarak sorulan sorular1 yanitlamalar
istenmektedir. Oykii metni 10 ciimle ve 80 sozciikten olusur. Oykii metninin ¢ocuk
katilimcilarin yasina, gelisim diizeyine uygun; igerik ve dilbilgisi agisindan kiiltiirden ve
cinsiyetten bagimsiz oldugu uzman goriisleri ile kanitlanmistir. Uygulamaci gerekli
yonergeyi verdikten ve katilimcilarin dikkatle dinlemek i¢in hazir olduklarindan emin
olduktan sonra Oykiiyii anlasilir, vurgu ve tonlama kurallarina uygun ve kabul edilebilir
bir hizda bir kere okur. Daha sonra 6 adet oykii ile iliskili SN1K sorularimi sorar.
Katilimcilarin cevap vermesi i¢in 5 saniyelik bir siire taninir. Belirlenen siire sonrasinda
cevap gelmezse ya da cevap yanligsa uygulamaci notr tepkiler kullanarak bir sonraki
soruya gecer. Dogrular 1, yanhislar 0 puandir. Toplam dogru cevap sayist EROT
dinledigini anlama alt boyut puanini olusturur. Testin kesme noktas1 5 puandir. 5 puan ve
altinda puan alan katilimcilar diisiik, 5 puan ve iistiinde puan alan katilimcilar normal
veya yiiksek dinledigini anlama becerilerine sahip olarak yorumlanir (Kargin vd., 2018).
Uygulama siiresi ortalama 5-10 dakikadir. EROT dinledigini anlama testi EROT
Uygulayict Sertifikasyonu ile uygulanabilen bir alt testtir. Arastirmacinin EROT
Uygulayict Sertifikasyonu Ek-4’te sunulmustur. Uygulama prosediirii, yonerge ve
puanlama Erken Okuryazarlik El Kitabi’'nda (Kargin, Ergiil ve Giildenoglu, 2018) ve

uygulayict egitimi sirasinda belirtilen kriterler ¢cergevesinde titizlikle uygulanmistir.
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3.3.7.7. OYAB metin anlama alt testi
Okul ¢ag1 katilimcilarin okudugunu anlama becerilerini degerlendirmek igin

OYAB anlama testlerinden metin anlama testi kullanilmistir. Bu alt test, yukarida
detaylandirilan OY AB metin okuma pargalarina iliskin anlama sorularindan olusur. Her
bir sinif diizeyi i¢in belirlenen bilgilendirici ve dykiileyici okuma pargalari ile anlamay1
degerlendiren ¢ikarim ve bilgi sorularindan olusmaktadir. Katilimcilardan metni 6nce
sesli daha sonra da sessiz okumalari istenir. Okumaya baslamadan 6nce metin ile ilgili
soru sorulacagi bilgisi katilimciya verilir. Katilimc1 sessiz okumay1 tamamladiktan sonra,
arastirmact okuma metnini katilimcinin 6niinden alir ve sorular1 s6zel olarak sorar. Dogru
cevaplar 1 yanlis cevaplar 0 olarak puanlanir. Uygulama prosediirii, yonerge ve puanlama
OYAB Uygulayici1 Kullanim Kilavuzu’nda (Ergiil vd., 2020) ve uygulayicit egitimi
sirasinda belirtilen kriterler ¢ercevesinde titizlikle uygulanmistir. Alt testi uygulama
stiresi yaklasik 5 dakikadir. OY AB metin okuma alt testi sinif seviyelerine gore belirlenen
kesme puanlari ve/veya 5 farkli seviyede (¢ok diisiik, diisiik, orta, yliksek ve ¢ok yiiksek)
degerlendirilir (Ergiil vd., 2020).

3.3.8. Endofenotipik veri toplama araclarn
Bu calismada, gelisimsel disleksinin endofenotipik temelleri EEG goriintiileme

teknigi ile elde edilen isitsel MMN ve MMP OIP latans ve genlik analizleri ile
incelenmistir.

3.3.8.1. MMN igsitsel uyaran paradigmasinin gelistirilmesi
Elektrofizyolojik ¢calismada kullanilmak iizere isitsel bir seyrek uyaran paradigmasi

gelistirilmistir. Bu uyaranin MMN potansiyelini agiga ¢ikartabilmesi i¢in uyaran tiirt,
stiresi, uyaranlar arasi siire, uyaran sunum ozellikleri gibi degiskelerin titizlikle kontrol
edilmesi gerekmektedir (bknz., Bishop, 2007). Giincel alanyazin bilgisi 15181nda uyaranin
gelistirilmesinde izlenen asamalar asagida siralanmastir.

3.3.8.1.1. Uyaran ézellikleri
Isitsel MMN potansiyeli, konusma dis1 uyaranlar ve konusma uyaranlar ile elde

edilmektedir. Konusma dis1 uyaranlar siddet ve uzunluk bakimindan farklilik gdsteren
tonal uyaranlardir. Konusma uyaranlari, otiimliiliikk 6zelliklerine goére /ba/ ve /pa/,
sesletim yerine gore /ba/ ve /da/, format gecis 6zelliklerine gore /ba/ ve /ga/, uzunluklarina
gore /ba/ ve /ba:/, iinlii yliksekligine gore /i/ ve /e/ ve tinlii yuvarlakligina gore /a/ ve /o/
degiskenlik gosteren hece ciftleri olabilir (Bishop, 2007). Bishop (2007) gelisimsel
disleksinin temelinde genel bir isitsel islemleme probleminden ziyade konugma uyaranini

islemlemede problem oldugu varsayildigindan, gelisimsel disleksi ile iliskili

78



arastirmalarda isitsel MMN potansiyelini elde etmek i¢in konugma uyaranlarinin
kullanilmasimin daha uygun olacagin1 6nermektedir. Bu agidan, bu doktora tezinde
uyaran olarak tek heceli konusma sesi uyarani /ba/ ve /ga/ kullanilmistir. /ba/ standart
uyaran, /ga/ seyrek uyaran olarak belirlenmistir. Diger konusma uyaranlar1 arasinda bu
uyaranlarin se¢ilmesinin nedeni uyaranlarin akustik fonetik 6zelliklerinden dolayidir. Her
iki hece de patlamali iinsiizler ile baslayip /a/ tinliisii ile devam etmektedir. Patlamali
tinslizlerin ses baslangic zamani (voice onset time), otimliilik 6zelligi, FO, F1 ve F3
format degerleri aynmidir. Sadece F2 degerleri farklilik gostermektedir. Tablo 3.2.

uyaranlarin fonetik 6zelliklerini gostermektedir.

Tablo 3.2. /ba/ ve /ga/ uyaranlarinin fonetik ozellikleri

Sesletim Ozellikleri Akustik Ozellikleri
Uyaran Sesletim Sesletim  Otiimliilik Ses FO F1 F2 F3
Yeri Bicimi Durumu Baslangi¢
Zamani
/ba/ Bilabial  Patlamali Otiimsiiz 15 ms 102 551 1064* 2552
/ga/ Velar Patlamali  Otiimsiiz 15 ms 103 548 1816* 2554

F2 format degerlerindeki bu farklilik format gegis farkliligi yaratmaktadir. Format
gecis 0zelligi, hecenin {insiizden {inlilye gegisi sirasindaki format 6zelligidir. /ba/ hecesi
diisiik F2 format degerinden yiiksek F2 format degerine dogru yiikselen (ascending) gegis
yaparken, /ga/ hecesi yiiksek F2 format degerinden diisiik F2 format degerine dogru
alcalan (descending) gecis yapar. Her iki hece de /a/ linliisiinde ayni1 akustik 6zelliklere

ulagir. Sekil 3.2. /ba/ ve /ga/ uyaranlariin format gegis 6zelliklerini gorsellestirmektedir.

F3

S /8/ /o o
E /b/ F1
FO

Zaman (ms)

Sekil 3.2. /ba/ ve /ga/ uyaranlarimin format gegis ozellikleri (Yesil ¢izgi /ga/ wyaranini; mavi ¢izgi /ba/
uyaranini gostermektedir. Siyah ¢izgiler /a/ fonemi ile asagidan yukar: sirasiyla her iki uyaran
icin FO-F3 format degerlerini gostermektedir. White-Schwoch ve Kraus, 2013)
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Diger tim oOzelliklerin ayn1 olup sadece patlamali {insiizlerin sesletim yerinden
kaynakli bu format gecis farkliligi /b/ ve /g/ fonemlerinin fizyolojik olarak ayirt
edilmesine (physiologic discrimination of stop consonants) sebep olur. Bu fizyolojik
ayrim minimal diizeyde bir akustik enerji degisimidir. White-Schwoch ve Kraus (2013)
/ba/ ve /ga/ hecelerindeki bu format gecis farkliligmin ayirt edilmesini, okul Oncesi
cocuklarin gelecek okuma becerilerinin bir biyobelirte¢i (biomarker) olarak
tanimlamaktadirlar. White-Schwoch ve Kraus (2013) okul 6ncesi donemde yetersiz
sesbilgisel farkindalik becerileri olan ¢ocuklarin, elektrofizyolojik 6l¢iimlerde fizyolojik
olarak da /ba/ ve /ga/ uyaranlar1 arasindaki farki ayirt edemediklerini belirtmislerdir.
Buradan hareketle, bu doktora tezi kapsaminda olusturulan MMN isitsel uyaran
paradigmasinda /ba/ ve /ga/ hecelerinin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Uyaranlar i¢in Interacoustic marka Eclips 25 EP isitsel potansiyel test cihazinda
lisansh olarak kaydedilmis standart /ba/ ve /ga/ ses dosyalarit kullanilmistir. Her iki
uyaranin toplam siiresi 170 ms’dir. Uyaranlarin isitsel siireleri 160 ms’dir. Uyaran
baslangicinda ve bitisinde 5 ms bosluk bulunmaktadir. Sekil 3.3 ve 3.4’te sirasiyla /ba/

ve /ga/ uyaranlarinin spektogram 6zellikleri sunulmustur.

Sekil 3.3. /ba/ uyaranimin spektogram ozelligi

Sekil 3.4. /ga/ uyaraninin spektogram ézelligi
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3.3.8.1.2. Uyaran dizayni
/ba/ ve /ga/ heceleri ile olusturulan klasik isitsel seyrek uyaran paradigmasi (/ba/

/ba/ /ba/ /ga/ /ba/ /ba/ /ga/) kullanilmaktadir. Alanyazinda, uyaranlar aras1 siirenin 500
ms’den fazla oldugu durumlarda MMN potansiyelinin gozlenemeyebilecegi 6ne
stiriilmektedir (Bishop, 2007). Uyaran uzunlugu (170 ms) diisiiniildiigiinde ve uyaran
sonrast 100-300 ms’de potansiyelin gozlemlenmesi beklendiginden dolay1 bu doktora
tezinde her bir uyaran arasi siirenin (bir uyaran baslangicindan diger uyaran
baslangicina kadar gegen siirenin) 490 ms olmasi uygun goriilmiistiir. Uyaranlar 4 blok
halinde sunulmaktadir. Her blokta 450 uyaran yer almaktadir. 4 blok toplaminda 1800
(1475 standart, 325 seyrek) uyaran sunulmaktadir. Uyaran sirast pseudo-randomize
(vaklasik %80 standart uyaran; %20 seyrek uyaran) olarak belirlenmistir. Arka arkaya
iki seyrek uyaranin gelmemesi ve 1. blogun en az dort sik uyaranla basliyor olmasina
dikkat edilmistir. Alanyazinda, bloklarin uzunlugunun asinalik (habitutation) etkisi
yaratmamak adina 5 dakikay1 gegmemesi onerilmektedir (Bishop, 2007). Bu doktora
tezinde bloklarin uzunlugu 3,5 dakika olarak belirlenmistir. Her blok arasinda ara
verilmektedir. 4 test blogundan sonra ara verilerek kontrol bloguna gecilmektedir.
Kontrol blogu 200 adet arka arkaya gelen seyrek uyarandan olusmaktadir. Kontrol
blogu mutlaka 4 test blogundan sonra son blok olarak sunulmaktadir (Thiede vd.,
2019). Uyaran MATLAP’ta hazirlanmistir. Sirasiyla sekil 3.5 ve 3.6.’da calisma
dizayn1 ve bir blok 6rnegi verilmistir.

3.3.8.1.3. Uyaran sunum ozellikleri
Isitsel uyaranlar 70 dB SPL siddet seviyesinde, kisiye 1m uzaklikta, sifir derece ag1

ile yerlestirilmis iki hoparlor ile binaural olarak gonderilmektedir. ilgili Slgiimler,
TUBITAK onayli kalibrasyon sertifikasina sahip Sound Level Meter ile uzman kisi
tarafindan yapilmistir. Performanstan bagimsiz Ol¢lim yapilabilmesi i¢in, MMN
potansiyeli kaydinda katilimcilarin dikkatini isitsel uyarandan farkli bir yone
yonlendirmek amaciyla katilimeilara sessiz bir video izletilmistir. Katilimeilarin tam
karsisina denk gelecek sekilde konumlandirilmis, 140 cm uzakliktaki masanin tam
ortasinda bulunan 14 inch ekran genisliginde u¢ak moduna alinmais bir diziistii bilgisayar

ile sessiz “Tom ve Jerry” ¢izgi filmi sunulmustur.
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Sekil 3.5. EEG calisma dizayni

Her blok en az 4 sik uyaranla baglar
490ms Iki seyrek uyaran hig bir zaman arka arkaya gelmez.

Sekil 3.6. Bir blok seyrek uyaran paradigmast érnegi

3.3.9. Genotipik veri toplama araclarn
Bu doktora tezinde, gelisimsel disleksinin genetik temelleri, gelisimsel disleksi

ailesel yatkinlik riski ile sinirlidir. Ancak aile ve ikiz ¢aligmalar1 gelisimsel disleksinin
kalitsallik oranlari; molekiiler genetik analizleri ise, gelisimsel disleksi aday genleri
hakkinda alanyazina kanit sunmaktadir. Ailesel yatkinlik riski bu kanitlarin dolayli bir
gostergesi olarak kabul edilir ve gelisimsel disleksi alanyazinda bozuklugun genetik
temellerine iligskin bir yordayici olarak siklikla raporlanmaktadir (Pennington ve Lefly
2001; detayli bilgi i¢in bknz., 2. Alanyazin).

Bu caligmada katilimcilarin ailesel yatkinlik derecesinin belirlenmesinde, Maurer
ve digerlerinin (2003; 2009) ¢aligmalarinda uygulanan protokol izlenmistir. Buna gore,
(1) birinci dereceden en az bir akrabanin 6zgiil 6grenme glicliigli ve/veya komorbid
bozukluklara iligkin tan1 alma ve/veya almama konusunda kisisel beyanin alinmasi ve (i1)
ebeveyne uygulanan YOGA puanimin 0,30°dan biiyiik olmasi1 ailesel yatkinlik riskine
sahip olarak kabul edilmistir (Lefly ve Pennington, 2000). Asagida, bu ¢alismada ailesel
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yatkinlik riskini belirlemek i¢in kullanilan veri toplama aracglar1 kisaca anlatilmistir.

3.3.9.1. Yetiskin okuma ge¢misi anketi
Katilimcilarin, gelisimsel disleksi ailesel yatkinlik riski, YOGA (Lefly ve

Pennington, 2000) ile degerlendirilmistir. Bu anket uluslararasi gelisimsel disleksi
alanyazinda katilimcilarin ailesel yatkinlik riskini sorgulamak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (bknz., Lyytinen vd., 2005; Maurer vd, 2009; Pennington ve Lefly 2000;
Thompson vd., 2015; Dutch Dyslexia Programme; Finish Dyslexia Programme). Anket,
ebeveynlere yonelik olarak hazirlanan 23 adet 5°1i likert tip anket maddesinden ve 3 adet
acik uclu sorudan olugmaktadir. Anket maddeleri ebeveynlerin okuma gelisimi, akademik
basarilari, giinliik okuma aliskanliklar1 ya da problemlerini sorgulamaktadir. A¢ik uclu
sorular ise, egitim durumlari ile kendi ebeveyn ve/veya kardeslerinin okumay1 6grenme
problemleri, akademik basarilar1 ile gelisimsel disleksi tan1 durumlar1 hakkinda genel
bilgi sorma amaghdir. Ilk 23 maddenin her birinin puam ayr1 ayri toplanip 92’ye
boliinerek toplam YOGA puani hesaplanir. Genellikle, 0,30’dan daha yiiksek puanlar
pozitif aile riskinin bir gostergesi olarak degerlendirilir. Acik uclu sorular bilgi amagh
oldugundan degerlendirmeye katilmaz (Pennington ve Lefly 2001).

Anketin ilkemizde gelisimsel disleksi alanyazininda kullanimima bilgimiz
dahilinde rastlanilmamistir. Anketin Tiirk¢e uyarlamasi i¢in yazarlarindan yazili izin
alinarak Tiirkce uyarlama calismalarma Acar, Cakmak ve Ozmen (hazirlaniyor)
tarafindan baslanilmistir. Anketin orijinal formuna ulasilmis ve bir dilbilimci tarafindan
Ingilizce’den Tiirkceye cevrilmistir. Ceviri swrasinda Tiirk kiiltiiriine uyarlamalar
yapilmistir. Ceviri orijinal formuyla beraber iki yeminli tercliman tarafindan
incelenmistir. Terclimanlarin her birinin Onerileri iizerine degisiklik yapildiktan sonra
tekrar degerlendirmeleri icin terciimanlara iletilmistir. Terclimanlarin degerlendirmeleri
sonucunda genel dogruluk orani, degerlendirmeciler arast %100 uyum olarak
saptanmistir. Orijinalinden Tiirkceye uyarlanan YOGA’nin bir 6rnegi Ek-9°da
sunulmustur.

3.3.9.2. Ailesel yatkinlk riski kisisel beyan formu
Katilimcilarin, birinci derece yakinlarinin gelisimsel disleksi tanis1 ya da iliskili

durumlarini saptamak i¢in Thompson ve digerlerinin (2015) ¢aligmalarinda kullandiklar
kisisel beyana dayanan soru formuna benzer bir form hazirlanmistir. Bu form 6 adet Evet-
Hay1r sorusundan olugmaktadir. Sorular, katilimcilarin ailelerinden herhangi bir tiyesinin
Ozgiil 6grenme giigliigli, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozukluklar1 ve/veya dil ve

konusma bozukluklarina iligkin tan1 durumu ile herhangi bir sebebi olmadan okumay1
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O0grenmede yasanan ‘beklenmedik’ zorluklar ve genel akademik basarisizliklarini
sorgulamaktadir. Formu katilimcilarin aileleri doldurmaktadir. Thompson ve digerlerine
(2015) gore, bu 6 sorudan en az bir tanesine “evet” yanit1 vermek gelisimsel disleksi
ailesel risk faktoriinii olusturmaktadir. Buna gore yazarlar calismalarinda ailesel yatkinlik
riskine sahip olan katilimcilar1 1; olmayan katilimcilar ise 0 puan ile degerlendirmislerdir.
Bu doktora tezinde, bdyle bir degerlendirme yapilmamistir. Bu form katilimeilarin
gelisimsel disleksi ve iligskili komorbid diger bozukluklar1 konusunda ailesel risk
faktorleri hakkinda bilgi sahibi olmak adina kullanilmis, verisi istatistiksel analize
katilmamigtir.  YOGA’nin hangi ebeveyne uygulanacagi konusunda rehber
olusturmustur. Ornek form Ek-10’da sunulmustur.

3.4. Verilerin Toplama Siireci
Calisma veri seti fenotip, endofenotip ve genotip olmak lizere ii¢ boyutludur. Bu

boliimde oncelikle fenotipik ve endofenotipik verilerin toplanma prosediiriine yon
vermesi amaciyla gerceklestirilen pilot ¢calismalar hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra,
strastyla ii¢ boyuta iligskin veri toplama siireci anlatilmistir. Tez calismasina iliskin her
tiirlii verinin toplanmasina baslamadan 6nce Anadolu Universitesi Saghk Bilimleri
Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulu onay1 (11.02.2019 tarihli, protokol no: 12718)
almmistir.  Etik kurul onayr Ek-11’de sunulmustur. Katilimcilara Milli Egitim
Bakanligina bagl 6zel ve devlet okullar1 aracilig ile ulagim saglanabilmesi i¢in Ankara
11 Milli Egitim Miidiirliigii'nden yazili izin (13.03.2019 tarihli, 29397 sayil1) alimmustur.
Izin belgesi Ek-12’de sunulmustur.

3.4.1. Pilot caliymalar
3.4.1.1. Fenotipik, genotipik ve demografik verilerin toplanmasina iliskin pilot calisma
Calismanin fenotip veri toplama siireci, CBO, HIT, TODIL ve EROT sesbilgisel

farkindalik, harf bilgisi ve dinledigini anlama alt testlerinin uygulanmasi siirecinden
olusur. Calismanin genotip veri toplama siireci ise YOGA ile ailesel yatkinlik riski kisisel
beyan formunun doldurulmasi siirecinden olusur. Birden fazla bataryanin kullaniliyor
olmas1 ve katilimcilarin ¢gocuk olmasi nedeniyle, bu testlerin uygulanis sirasi ve siireci
hakkinda bilgi sahibi olmak ve planlama yapabilmek adina bir pilot calisma yapilmasi
uygun goriilmiistiir. Ayrica, bu pilot ¢alismada dahil edilme kriterleri i¢in kullanilan diger
psikometrik o6l¢iim (RPM, OYAB, EROT, 6ykii alma) siirecleri de test edilmistir.
Ankara’nin Cankaya il¢esinde bulunan bir devlet okulu pilot okul olarak rastgele
secilmigtir. Sabahg1 ve 6glenci siniflarindan veli onamlar1 alinan 6grenciler arasindan

rastgele secilen, her bir siniftan bir kiz bir erkek olacak sekilde yaslar1 60-72 ay arasinda
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degisen 4 6grenci ile pilot calisma yapilmustir. Ilk ziyaret giiniinde okul yonetimi ve
Ogretmenleri ile tanigilarak calismanin konusu anlatilmis ve veli onam formlar teslim
edilmistir. Ogretmenlerin programi ile arastirmaciya uygun ortak tarihler belirlenmistir.
Ikinci ziyaret giiniinde katilimcilarin aileleri ile gériisiilerek, katilimc1 kayit formu, ailesel
yatkinlik riski kisisel beyan formu ve YOGA uygulanmstir. Ugiincii ile altinci ziyaret
giinleri arasinda imzali veli onam formu olan 6grenciler ile dahil edilme kriterleri igin
psikometrik 6l¢iimler yapilmis ve fenotipik verinin toplanma siireci baslatilmistir. Bu
pilot c¢alismanin tez verilerinin toplanma siirecine iliskin katkilar1 asagida
maddelendirilmistir:

1. Pilot veri toplama siirecinde, her biri farkli sayida alt test igeren bataryalarin
uygulanmasinin, katilimcilarin dikkatlerini tazelemeleri i¢in verilen kisa
molalarla birlikte yaklasik 1 saat siirdiigii gdzlemlenmistir. iki bataryanin
arasinda 15-20 dk. kadar bir mola zamani1 verilmesine ragmen arka arkaya iki
degerlendirme yapildiginda katilimcilarda odaklanmada zorlanma, sikilma ve
yorulma gibi durumlar gézlenmistir. Caligma verilerinin giivenilirligi agisindan,
OYAB, EROT, TODIL, HIiT ve CBO uygulamalarinin birbirini takip eden
giinlerde her giine bir test uygulamasi olacak sekilde, sabah saatlerinde, tek ya
da iki oturum seklinde yapilmasi uygun goriilmiistiir.

2. Uygulamalar1 1 saatten uzun siiren veri toplama araglarinin iki oturum seklinde
farkl1 gilinlerde tamamlanmasi uygun goOriilmiistir. Bu durumlarda ayni
bataryanin uygulanmasi i¢in planlanan iki oturum arasinda ii¢ giinden fazla
zaman olmamasina 6zen gosterilmistir.

3. Veri toplama araglariin bagladig: giin ile bittigi giin arasinda 15 giinden fazla
zaman olmamasi uygun goriilmiistiir.

4. Katilimcilarin motivasyonlarint siirdiirebilmek i¢in her uygulama giiniliniin
sonunda kii¢iik hediyelerin verilmesi diistiniilmiistiir.

5. Pilot veri toplama stirecinde iki katilimcida konusma sesi bozuklugu oldugu
saptanmistir. Ailelerinden alinan bilgilere gore bu durumun tanili olmadig ve
herhangi bir miidahale siirecine heniliz baslanilmadigr  6grenilmistir.
Alanyazinda, okul oOncesi yillarinda konusma sesi bozuklugu ve/veya dil
gecikmesi yasayan bircok cocugun okul yillarinda gelisimsel disleksi olma
olasiliginin artigin1 gosterir calismalar mevcuttur (Rescorla, 2002; 2005). Bu

durumda, ileriki veri toplama siirecinde benzer bulgulara sahip ancak
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tanilanmamis ve herhangi bir terapi siirecine baglamamis ¢ocuklarin ¢alismaya
dahil edilmesi uygun gorilmiistiir.

6. Katilimcr sayisini artirmak amaciyla okul miidiirliikleri ile is birligi kurularak
caligmanin amaci ve 6neminin vurgulandigi aile seminerlerinin diizenlenmesi
planlanmustir.

3.4.1.2. Endofenotipik verilere iliskin pilot calismalar
3.4.1.2.1. Yetiskin kattlimcili pilot caliyma
Yukarida 6zellikleri agiklanan ve MATLAB iizerinde hazirlanan uyaranin test

edilmesi amaciyla yaglar1 20-24 arasinda degisen 12 (6 kadin) {iniversite 6grencisi ile
pilot bir ¢aligma yapilmistir. Katilimeilarin hepsinin anadili Tiirk¢e’dir. Herhangi bir
isitme ve diizeltilmemis gérme problemleri, psikolojik ve/veya norolojik tanilart
bulunmamaktadir. Higbiri diizenli bir ila¢ kullanmamaktadir. 1 erkek katilimci diginda
tim katilimecilar sag el baskinligi olan bireylerdir. Gerekli elektrofizyolojik verinin
toplanmasinda Ankara Universitesi Beyin Arastirmalari Uygulama ve Arastirma Merkezi
(AUBAUM) Elektrofizyoloji Laboratuvarinda mevcut olan yiiksek zaman ¢dziiniirliiklii
BrainVision Recorder 32 kanalli EEG sistemi (Brain Products GmbH, Almanya)
kullanilmistir. Verilerin toplanmasinda, Maurer ve digerileri (2003; 2009) ile Thiede ve
digerlerinin (2019) calismalarinda uyguladiklar1 protokol izlenmistir. Buna gore, tim
katilmcilar i¢in referans, toprak ve diger elektrotlarin montaji sekil 3.7°deki gibi
yapilmistir. Sol goziin iistiine ve disina yerlestirilen elektrotlar ile elektro-okiilogram

(EOG) kaydedilmistir.

Q@@

Sekil 3.7. Elektrofizyolojik ¢alismada kullanilan montajlama (R: Referans elektrot. G: Toprak elektrot.
Sol géziin iistiine ve disina yerlestirilen elektrotlar ile EOG kaydedilmistir.)

86



Oncelikle katilimcilarin kafa &lgiilerine uygun EEG kepi belirlendikten sonra,
elektrotlar yerlestirilerek kafatasi seyreltilmis alkol ile temizlenmis ve iletkenligi artirmak
icin tuz ¢ozeltisinden olusan jel her bir elektrot bosluguna birbirleriyle karigsmamasina
0zen gosterilerek sikilmistir. Daha sonra, katilimci kayit i¢in sesten ve elektromanyetik
alandan izole odaya alinmistir. Her bir elektrotun empedans degeri 0-20 kohm arasinda
olacak sekilde kontrol edilmis ve kayitlara baslanmistir. Kayit sirasinda, katilimci her iki
kulagina 0 derece ac1 ile 1m mesafede yerlestirilmis hoparlorlerin arasinda tizeri minderli
plastik bir sandalyede oturmaktadir. Katilimeilarin karsisinda kendilerinden 140 cm
uzakliktaki masanin tam ortasinda bulunan 14 inch ekran genisliginde bir diziistii
bilgisayar bulunmaktadir. Ugak moduna alinan diziistii bilgisayardan katilimcilarin sessiz
bir ¢izgi film izlemeleri istenmistir. Katilimcilarda algisal farkliliklar yaratmamak adina
hali hazirda diyalog igermeyen c¢izgi filmler tercih edilmistir. Bunun i¢in Oncelikle
“Pembe Panter” ¢izgi filmi se¢ilmistir ancak komik oldugu i¢in katilimcilarda giilme
sonucu kas hareketlerinin olugsmasina neden olmustur. Bu ylizden video daha az komik
ancak hala eglenceli ve ilging olan “Tom ve Jerry” ¢izgi filmi ile degistirilmistir. Gorsel

3.1, izole oda i¢indeki kayit diizenegini gdstermektedir.

Gorsel 3.1. [zole oda icindeki kayit diizenegi (Fotograf katilimcinin izni iizerine paylasiimistir.)

Orneklem hizi1 1000 Hz olmak iizere siirekli kayit almmustir. Kayitlar sirasinda,
ekran yansimasini 6nlemek i¢in izole odanin orta 15181 agik tutulmustur. Test baglamadan

once katilimcilara kendi beyin dalgalar1 gosterilerek, goz acip kapama, gozii saga sola
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cevirme, disleri sikma, saga sola hareket etme vb. durumlarda artefakt olustugu
konusunda goézlem yapmasi saglanmis, bu artefaktli kayitlarin c¢alisma i¢in uygun
olmadig1 bilgisi verilmis ve olabildigince hareketsiz kalmasi rica edilmistir. Daha sonra,
katilimcilardan hoparlorlerden gelen sese dikkat vermeden sadece ¢izgi filmi izlemeleri
istenmistir. 3,50 dk’da bir, ara verildiginde dinlenebilecegi belirtilmistir. Icerideki
kamera sayesinde onu disardan izleyebildigimiz ve herhangi bir durumda elini kaldirarak
iletisime gegebilecedi bilgisi verilerek giivende olmasi saglanmistir. Test baslamadan 2
dk gozi acik, 2 dk gozii kapali olmak iizere, 4 dk dinlenme verisi alinmistir. Uyaran
kaydi, dinlenme veri kaydi ve molalar ile yaklasik 20-25 dk arasindadir. Elektrot
montajlama ve kepin ¢ikarilip temizlenme siireci ile toplam siire 1 saati bulmaktadir.
Kayitlar tamamlandiktan sonra analizler, BrainVision Analyzer 2.1 (Brain
Products, GmbH, Almanya) programi ile yapilmistir. Verilerin analizinde, Maurer ve
digerleri (2003) ile Thiede ve digerlerinin (2019) ¢alismalarinda uyguladiklar1 protokol
izlenmistir. Oncelikle, artefaktl kayitlar atilmistir. 3.5.2.1. EEG verilerinin analizi baslig
altinda detaylandirilmis analiz siireci ile elde edilen MMN cevab1 incelenmistir. Ozellikle
Fz elektrotunda belirgin, uyaran sonrasi 100-200 ms arastnda MMN ile uyumlu bir OIP
gbzlenmistir. Sekil 3.8, 12 yetiskin katilimeinin EEG verilerinin biiytik ortalamasi (grand

average) alinarak elde edilen MMN bilesenini gostermektedir.

Sekil 3.8. 12 yetiskin katilimcinin biiyiik ortalamasi (grand avarage) (Kirmiz: sik uyaran cevabi. Siyah:
seyrek uyaran cevabi. MMN potansiyeli 100-250 ms’de gozlemlenmektedir.)

Yetigkinlerde yapilan pilot calisma sonucunda, hazirlanan uyaranin, g¢alisma

dizayninin ve diizeneginin MMN bilesenini agiga ¢ikarmak i¢in uygun oldugu, ancak P1-
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N1-P2 isitsel cevaplarin dalga formlarinda beklenmeyen bir kayma oldugu tespit
edilmistir. Bu sorunun ¢6ziilmesi i¢in uzman goriisii alinmistir. Osiloskop ile yapilan
Olctimde tutarli olarak 17 ms’lik bir sistem gecikmesi oldugu saptanmustir. Tim
analizlerin ve bulunan tiim degerlerin 17 ms’lik sistem gecikmesi dahilinde
incelenmesine karar verilmistir.

3.4.1.2.2. Cocuk kattlimcil pilot calisma
Yetigkinlerle yapilan pilot ¢aligma sonucunda, test diizenegini ve siiresini doktora

tezinin hedef kitlesi olan 60-72 ay yas araligindaki katilimci grubunda da test etmek
amactyla 2 ¢ocuk katilimcidan kayit alinmistir. Yetiskinlerden ayri1 olarak ¢ocuklara
oncelikle laboratuvar tanitilmis, izole oda gezdirilmistir. Aletler basit¢e anlatilmistir. Bir
oyuncak bebek iizerinden siire¢ anlatilmig ve kayitlar yapilmistir. Katilimlar1 sonucunda
katilimcilara 6diil verilmistir. Cocuklarla yapilan bu deneme kayitlarinda, katilimer ve
arastirma amaci agisindan herhangi bir problem olmadigi, sadece kayit dncesi ve/veya
sonrast ortamlarin (sa¢ yikamak ic¢in lavabo yiikselticisi, sampuan tiirii gibi)
iyilestirilmesi gerektigi gdzlemlenmistir.

3.4.2. Calisma verilerinin toplanmasi
Pilot veri toplama siireci sonunda doktora tez verisinin toplanma siirecine

baslanmustir. Oncelikle Ankara il Milli Egitim Miidiirliigii iznine gore rastgele belirlenen
devlet ve 0Ozel okul miidiirliikleri ile iletisime gecilmistir. Arastirmaci tarafindan
calismanin amaci ve Onemi vurgulanmis ve bilgilendirici aile semineri i¢in giin
belirlenmistir. Ailelere erken okuryazarlik ve gelisimsel disleksi riskinin okul 6ncesi
donemde belirlenmesinin yararlar1 hakkinda kisa bir seminer verilmistir. Ardindan
calisma hakkinda bilgi verilerek goniillii katilimlari i¢in davet edilmiglerdir. Ailelerinden
imzali onam aliman c¢ocuklarin c¢alismaya dahil edilme kriterlerini karsilayip
karsilamadiklar1 belirlenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle aileleri ile goriisme saglanmis ve
Katilimer Kayit Formu’nu doldurmalari istenmistir. Bunun yani sira ¢ocuklarinin gelisim
Oykiisii alinmistir. Bu asamada dahil edilme kriterlerini saglayan katilimcilara RPM testi
uygulanmigtir. Bu test sonucuna gore normal ve istii zekd seviyesine sahip olan
katilimcilar ¢alismaya dahil edilmistir. Alt gruplara dahil edilme kriteri olarak yas
gruplarina gore katilimcilara EROT ya da OYAB okuma testleri uygulanmistir. Dahil
edilme ve alt gruplara ayirma kriterleri tamamlandiktan sonra sirasiyla fenotipik,
genotipik ve endofenotipik verilerin toplanma siirecine baslanmistir. Bunun i¢in okul

etkinlik saatlerine denk gelmeyecek sabah saatlerinde ardisik 5 giin i¢in plan yapilmistir.
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MMN 6lciimleri igin aileleri ile katilmcilar AUBAUM a davet edilmislerdir. Ardisik 5
giin i¢in plan yapilamayan durumlarda, iki psikometrik 6l¢iim arasinda en fazla 5 giin;
MMN olciimleri ile psikometrik dlgiimler arasinda ise en fazla 15 giin olmasina dikkat
edilmistir. Tez caligmasiin veri toplama siireci fenotip, endofenotip ve genotip veri
olmak iizere li¢ asamali bir siiregtir. Bu siireg, sekil 3.9’da gorsellestirilmistir. Asagida

ayr1 basliklar altinda her bir asamanin veri toplama detaylar1 sunulmustur.

1. Giin: Okul miidiirliikleri ile goriisme

N\

2. Giin: Aile goriismesi ve genotipik verinin toplanmasi

Planlama Yapilmasi ve Veli Seminer Giiniiniin

Okullarla Goriisme, Onam Formlarinin  Teslimi
Kararlagtirilmasi

Aile goriismesinin yapilmas: ve Katilimer Kayit Bilgi Ailesel Yatkinlik Kisisel Beyan Formunun ve
Formunun doldurulmasi YOGA'nin doldurulmasi

N\

3. Giin: Alt gruplara ayirma testlerinin uygulanmasi

Dahil edilme kriterlerine uygunluk saglayan Okul oncesi katilimeilar i¢in EROT, okul ¢agi
katilimcilara RPM uygulanmasi katilimeilar igin OY AB uygulanmasi

N\

4. Giin: Fenotipik veri toplama

CBO uygulanmasi HIT uygulanmas1

2

5. Giin: Fenotipik veri toplama

EROT sesbilgisel farkindalik alt EROT dinledigini anlama alt testi EROT harf bilgisi alt testi (okul ¢ag1
testi (okul ¢ag1 katilimcilara) (okul ¢ag1 katilimeilara) katilimeilara)

N\

6. Giin: Fenotipik veri toplama

TODIL uygulanmast

A4

7. Giin: Endofenotipik veri toplama

EEG olgtimleri

Sekil 3.9. Veri toplama siireci ¢izelgesi (4-6. giinlerde veri toplama araglari katilimcilar arast randomize
olarak uygulanmistir.)

3.4.2.1. Calisma fenotipik verilerinin toplanmasi

Calismanin fenotipik veri toplama siireci, okul 6ncesi ve okul ¢agi katilimcilarin
calisma bellegi, sozel dil, hizli isimlendirme, sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi ve
dinledigini anlama becerilerinin degerlendirilmesi siirecinden olusmaktadir. Bunun i¢in

okul ¢ag1 ve okul 6ncesi katilimeilarin tamamina CBO, HIT, TODIL testi ve EROT
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sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi ve dinledigini anlama alt testleri uygulanmigtir. Ayrica
okul ¢ag1 katilimcilara OY AB metin anlama alt testi de uygulanmustr.

Yukarida belirtildigi tizere, EROT toplam puani okul 6ncesi katilimcilar gelisimsel
disleksi riski diistik ve yiiksek olarak gruplandirmak i¢in kullanilmistir. Ayrica, EROT
sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama ve harf bilgisi alt testleri puanlar1 hem okul
oncesi hem de okul ¢ag1 katilimcilarin ilgili becerilerini degerlendirmek i¢in fenotipik
veri toplama siirecinde de kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinda fenotipik verilerin toplanma
sirecinde kullanilan tiim testlerin gegerli, giivenilir ve standart olmasina 06zen
gosterilmigtir. Bilgimiz dahilinde sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama ve harf
bilgisi becerilerini 6lgen standart, gegerli, giivenilir ve norm degerli baska bir batarya
bulunmamaktadir. Bunedenle, EROT hem alt gruplara ayirmada hem de fenotipik verinin
toplanma siirecinde olmak iizere ¢calismanin iki asamasinda da kullanilmistir. Alt gruplara
ayirma siirecinde okul oncesi katilimcilara tim EROT alt testleri uygulandigi igin,
fenotipik verinin toplanma siirecinde ilgili alt testlerin tekrarlanmasina gerek
goriilmemistir.

3.3.7. Fenotipik veri toplama araglar1 baslig1 altinda her bir test dzelinde amac,
igerik, alt test bilgisi ile uygulama siireci ve siiresi hakkinda bilgi verilmistir. Bu testlerin
tamamu gegerliligi ve giivenilirligi yapilmis, norm degerleri olan, standart yonerge ve
uygulama siirecine sahip test araglaridir. Testlerin kullanim kilavuzu ile uygulama
sertifikasyon egitiminde belirtilen yonergeler ve uygulama kriterlerine titizlikle uyularak
her bir veri toplama aracinin uygulamas: gergeklesmistir. Genel olarak, her bir test
bireysel olarak, sabah saatlerinde, dikkat dagitic1 uyaranlardan arinmis sessiz bir ortamda,
arastirmaci ve katilimcinin “L” pozisyonunda olacagi bir oturma sekli ile uygulanmistir.
Veri toplama araglarinda belirtilen siire boyunca test 6zelinde cevabin gelmesi icin
beklenmistir. Dogru ya da yanlis cevaplar notr tepkilerle karsilanmis sadece teste devam
edilmesi i¢in katilimc1 motive edilmistir. Cevabin gelmedigi durumlarda ise -veri toplama
aracinda belirtilmisse- drnekler ve/veya yonergeler tekrar edilmistir. Alt testler arasinda
kisa molalar verilmistir. Bir giinde en fazla 1 saatlik bir test uygulamasi olacak sekilde
veriler toplanmistir. Katilimcilarda yorulma, sikilma, odaklanamama gibi durumlar fark
edildiginde kisa molalar verilmistir. Testin tamamlanmasinin 1 saati astig1 durumlarda
teste ertesi giin devam edilmis ya da en geg takip eden 3 giin i¢inde tamamlanmustir.
Katilimeilarin hasta, bitkin ya da degerlendirme i¢in uygun olmadiklar1 gézlemlendigi

zamanlarda ise uygulama ertesi giine ertelenmistir. Testlerin uygulanig siras1 katilimcilar
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aras1 randomize edilmistir. Katilimcilarin 4 giin boyunca degerlendirilmesi gerektigi i¢in
smnanma etkisi ve bikkinlik durumu yaratmamak adina, molalarda sevdikleri konular
hakkinda konusularak kendilerini rahat hissetmeleri saglanmaya c¢alisilmistir. Ayrica, test
uygulamasina gecilmeden 6nce renkli kitaplarla, sekillerle ya da climlelerle etkinlikler
yapilacagi ve bu etkinliklerin bir sinav olmadig1 ve kendilerine bir not verilmeyecegi
belirtilmistir. Bununla beraber, katilimcilarin bir sonraki giinkii degerlendirmeye motive
olmalar1 ve tiim degerlendirme siirecini tamamlamalarini saglamak ig¢in her test
uygulamasinin sonunda kendilerine bir parca renkli yapboz verilmistir. Tiim veri toplama
araglarinin uygulamasi bittiginde yapbozun tiim parcalarini kazanmiglardir.

3.4.2.2. Calisma endofenotipik verilerinin toplanmast
EEG oélgiimleri AUBAUM Elektrofizyoloji Laboratuvarinda gerceklesmistir. Ilgili

kurum izni Ek-13’te paylasilmistir. Katilimcilarin ailelerine dlgiimlere gelmeden dnce
cocuklarmin uykularini almis olmalari, 6l¢iimden bir gece dnce herhangi bir yatistirict
ilag kullanmamis olmalari, tok karnina gelmeleri ve saglariin temiz olmasi konusunda
bilgilendirme yapilmustir. Olgiimler sabah en erken 9.30 en ge¢ 13.00’da baslatilmustir.
Katilimcilar laboratuvara geldiklerinde, dncelikle laboratuvar ve izole oda gezdirilmistir.
Oyuncak bir bebek iizerinden yapilacak islemler sirasiyla eglenceli bir sekilde
anlatilmistir. Bunun yani sira daha 6nce katilim saglayan siif arkadaglarinin fotograflari
ailelerinden izin alinarak paylasilmistir. Boylece katilimcilarin 6l¢iim 6ncesi ve sirasinda
kendilerini rahat hissetmeleri amaglanmistir. EEG kaydi fenotipik veri toplama siireci
sonrasinda gergeklesmistir. Fenotipik veri toplama siiresince katilimcilar aragtirmaciy1
birden fazla kez gordiikleri i¢in aralarinda bir tanigiklik kurulmustur. Bu durumun EEG
Olclim giiniinii kolaylastirdig: diisiiniilmektedir. Ayrica, fenotipik veri toplama siiresince
her bir test giinlinlin sonunda katilimcilara bir yapboz pargasi verilmistir. Tim
psikometrik testlerin uygulanmasi sonunda bir araya gelen yapboz pargalar1 renkli bir
beyin gorseli olusturmaktadir. Arastirmaci fenotip veri toplama siirecinin son giiniinde
bu gorsel iizerinden konusarak AUBAUM ve EEG kayd1 hakkinda katilimeilara 6n bilgi
vermistir. Boylece katilimcilarin EEG kayit giinline hazirlanmasi1 amaglanmistir. EEG
kaydin1 tamamlayan katilimcilara ise bir madalyon hediye edilmistir. Bu bilgi EEG kayd1
oncesinde paylasilmistir. Boylece katilimcilarin EEG 6lglimlerine karst motivasyonlari
artirllmaya c¢alisiimistir. EEG kaydi yaptirmak istemeyen, izole odada yalniz kalmak
istemeyen ve siirecte huzursuz oldugu goézlemlenen katilimcilardan EEG kaydi

alimmamistir. EEG kaydina katilimeilarin 22°si katilmistir. Bunlarin 10 tanesi okul
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oncesi, 12 tanesi okul ¢ag1 katilimcilardir.

EEG kaydina baslamadan dnce katilimcilarin odyolojik degerlendirmesi odyolog
ya da uzman odyolog tarafindan otoskopik degerlendirme ile gergeklestirilmistir. Daha
sonra EEG kaydi hazirlik asamasina gecilmistir. Katilimcilara uygun kep boyutu segmek
icin Oncelikle bag cevreleri burun kokii (nasion) ve oksipital ¢ikinti (inion) arasindan
gececek sekilde mezura yardimiyla santimetre olarak dlgiilmiistiir. Daha sonra nasion ile
inion aras1 sagittal mesafe uzunlugunun %10'u belirlenmistir. Burun kokdi ile alin arasina
denk gelen orta hatta %10 degeri i¢in isaret konulmustur. Bu isaret kepin 6n ucunun
yerlesecegi sinir1 olusturmustur. Iki kulak (tragus) arasindaki mesafe dlgiilerek kepin orta
kisminin yerlesecegi nokta belirlenmistir. Kep onden arkaya dogru yerlestirilmistir.
Kepin 6n kisminda bulunan iki elektrot boslugunun dnceden isaretlenen %10 degerinin
tizerinde oldugu ve Cz elektrot boslugunun ise iki tragus arasinda Olgiilen mesafenin
ortasina yerlesmis oldugu kontrol edilmistir. Kep boyun bag ile sabitlenmistir. Daha
sonra sa¢ derisi %70 seyreltilmis alkolle pamuklu ¢ubuk yardimiyla temizlenerek
elektrotlar yerlestirilmistir. Elektrotlar ile deri arasinda bosluk kalmayacak sekilde
hipoalerjenik EEG jeli plastik enjektor yardimiyla sikilmistir. Bu islemler sirasinda,
elektrot bosluklarindan sa¢ ¢ikmamasina ve komsu iki elektrotun jelinin karigmamasina
0zen gosterilmistir. Elektrotlar yerlestirildikten sonra katilimci ses ve elektromanyetik
alandan izole, los odaya alinarak {stii minderli plastik sandalyeye oturtulmustur.
Ayaklarmin sallanmasint 6nlemek amaciyla ayak destegi ile ayaklari sabitlenmistir.
Elektrot kablolar1 katilimcinin yiiziine ve viicuduna temas etmeyecek, goriis alanina
girmeyecek sekilde hizalanmistir.

EEG kaydi Brain Vision Recorder 2.1, Brainamp DC 32 kanal EEG-EP sistemi
(Brain Products GmbH, Almanya) ile 10x20 sistemine uygun olarak 30 kanal (Fz, F3,
F4, F7, F8, FCz, FC3, FC4, Cz, C3, C4, CPz, CP3, CP4, Pz, P3, P4, P7, P8, FT7, FTS,
T7, T8, TP7, TP, 34 TP9, TP10, Oz, Ol, O2) iizerinden alinmistir. Kayitlar pilot EEG
calismasinda oldugu gibi Maurer ve digerleri (2003; 2009) ile Thiede ve digerlerinin
(2019) calismalarinda uyguladiklar1 protokole gore alinmistir. Buna gore, tiim
katilmcilar i¢in referans, toprak ve diger elektrotlarin montaji sekil 3.7°deki gibi
yapilmistir. Sol goziin iistiine ve disina yerlestirilen elektrotlar ile EOG kaydedilmistir.
Orneklem hiz1 1000 Hz olmak iizere siirekli kayit alimmistir. Elektrot empedanslari 20
kohm altinda tutulmus, deney boyunca araliklarla kontrol edilmistir.

EEG kaydi1 oncesinde, katilimcilarin géz ve kas hareketlerinin EEG iizerindeki
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artefakt etkisini deneyimlemeleri saglanmigtir. Kayit sirasinda bu gibi hareketleri
yapmamalar1 istenmistir. Daha sonra hareketsiz kalarak dalgalart gozlemlemeleri
saglanmistir. Kayit siiresince kendilerini kasmadan bir heykel gibi hareketsiz olmalari
istenmistir. Bu konuda katilimcilart pekistirmek icin kayit siiresince istenilen gibi
hareketsiz kalirlarsa sonunda bir madalyon kazanacaklari hatirlatilmistir. Kayda
baslamadan 6nce katilimcilara odanin iki yaninda bulunan hoparlorden seslerin gelecegi
ancak bu seslere kafalarin1 dondiirmeden ve kendilerini ¢ok kasmadan bir heykel gibi
hareketsiz olarak ¢izgi filmi izlemeleri istenmistir. Ayrica, katilimcilara izole oda
icindeki kamera gosterilerek disardan onu gorebildigimiz ve ellerini kaldirmalar
durumunda izole odaya gelebilecegimiz bilgisi verilmistir. Hoparloérden ses gelmedigi
zamanlarda (blok aralarinda) heykel olmaya ara verip dinlenebilecekleri sylenmistir. Bu
aralarda kapiy1 agacagimiz ve yanina gelecegimiz belirtilmistir. Boylece kendilerini rahat
ve glivende hissetmeleri amaglanmistir.

Kayit sirasinda, katilimcilar her iki kulagina O derece aci ile 1 m mesafede
yerlestirilmis iki hoparloriin arasinda {izeri minderli plastik bir sandalyede oturmaktadir.
Katilimcilarin karsisinda kendilerinden 140 cm uzakliktaki masanin tam ortasinda
bulunan 14 inch ekran bir diziistii bilgisayar bulunmaktadir. Ugak moduna alinan diziistii
bilgisayardan katilimcilar sessiz bir “Tom ve Jerry” ¢izgi film izlemektedirler. Algisal
farklilik yaratmamak amaciyla orijinal halinde sessiz olan bir ¢izgi film seg¢ilmistir.
Ayrica, cocuklarin televizyonda siklikla rastladiklar bir ¢izgi film bdliimii olmamasina
da dikkat edilmistir. Aksi durumun katilimcilarda sikilma etkisi yaratacagi
diistiniilmiistiir. Kayitlar sirasinda, ekran yansimasini dnlemek i¢in izole odanin orta 15181
acik tutulmustur. Sekil 3.6, izole oda igindeki kayit diizene§ini gostermektedir. Test
baslamadan 2 dk gbzii acik, 2 dk gozii kapali olmak iizere, 4 dk dinlenme verisi alinmistir.
Daha sonra ara verilmistir. Aranin sonunda ¢izgi film baslatilarak tez ¢alismasina iliskin
uyaran sunulmustur (bknz., 3.3.8.1. MMN isitsel uyaran paradigmasinin gelistirilmesi).
Tez caligmas1 kapsaminda gelistirilen isitsel seyrek uyaran paradigmasinda EEG kayit
sistemine her bir hecenin (uyaranin) izole odaya ulastig1 ana dair tetik gonderilmistir.
Uyaran kaydi, dinlenme verisi kaydi ve molalar ile yaklasik 20-25 dk arasindadir.
Elektrot montajlama ve kepin ¢ikarilip temizlebme siireci ile toplam 1 saati bulmaktadir.
EEG cekimi bittikten sonra kep ¢ikarilmis; katilimcilarin saglarini temizlemek icin sicak
su, sampuan, havlu ve kurutma makinasi temin edilmistir. Saclarmni yikamak istemeyen

katilimcilara bere armagan edilmistir.
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3.4.2.3. Calisma genotipik verilerinin toplanmasi
Calismanin genotipik veri toplama siireci 42 katilimecinin ebeveynleri tarafindan

ailesel yatkinlik riski kisisel beyan formu ile YOGA nin doldurulmasi siirecinden olugur.
Ailesel yatkinlik riski kisisel beyan formunun her iki ebeveyn tarafindan doldurulmasi
istenmistir. Bu forma verilen cevaplarda kendisinde ve/veya ailesinde 6zgilil 6grenme
giicliigii, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozukluklar1 ve/veya dil ve konugma
bozukluklarina iligkin tan1 durumu ile herhangi bir sebebi olmadan okumay1 6grenmede
yasanan beklenmedik zorluklar ve genel akademik basarisizliklarin en az birini beyan
eden (1 puan ve istii puan alan) ebeveyne YOGA uygulanmistir. Her iki ebeveynin de
ailesel risk konusunda beyan1 olmamasi (ailesel yatkinlik riski kisisel beyan formundan
0 puan almasi) durumlarda ise, YOGA anneye uygulanmistir. Dahil edilme kriterlerini
karsilayan katilimcilarin aileleri ile fenotipik veri toplama siirecinin basinda ya da
sonunda goriisiilerek genotipik veri toplama siireci tamamlanmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Bu boéliimde, oncelikle fenotip ve genotip verilerin toplanmasi i¢in kullanilan

psikometrik degerlendirme araglarinin puanlamasi ile EEG verilerinin analizi hakkinda
bilgi sunulmustur. Daha sonra, arastirma sorularini cevaplamak i¢in uygulanan
istatistiksel analizler aciklanmistir.

3.5.1. Fenotipik verilerin degerlendirilmesi
Calismanin fenotip veri toplama siireci, CBO, HIT, TODIL ve EROT sesbilgisel

farkindalik, harf bilgisi ve dinledigini anlama alt testlerinin uygulanmasi siirecinden
olusmaktadir. Gegerliligi ve giivenilirligi kanitlanmis norm referansl bu testlerin her biri
standart puanlama ve kronolojik yas ve/veya smif diizeylerine gore doniistiiriilmiis
puanlar dahilinde degerlendirme imkani saglamaktadirlar. Bu test araglarinin her birinin
puanlamasi kullanim kilavuzu ile uygulama sertifikasyon egitimlerinde belirtilen
puanlama kriterlerine titizlikle uyularak gergeklesmistir (detaylar icin bknz., 3.3.7.
Fenotipik veri toplama araglar).

3.5.2. Endofenotipik verilerin analizi
3.5.2.1. EEG verilerinin analizi
EEG verileri BrainVision Analyzer 2.1 (Brain Products GmbH, Almanya)

programi ile analiz edilmistir. Verilerin analizinde, Maurer ve digerleri (2003) ile Thiede
ve digerlerinin (2019) ¢alismalarinda uyguladiklar1 protokol izlenmistir. ilk olarak EEG
kayitlarima 0,5-30 Hz (notch filter: 50 Hz; slope: 24 dB/oct) band gecirgen filtre

uygulanmigtir. Daha sonra sirasiyla, ham veri kontrol etme, (raw data inspection),

95



dilimleme (segmentasyon), temel diizeltme (baseline correction), ortalama alma ve pik
(tepe) belirleme islemleri yapilmistir. Gz hareketleri ve kas artefaktlar1 yar1 otomatik
olarak saptanmis, kayit gozle de kontrol edilerek artefaktlar atilmistir. Kabul edilebilir
genlik siirlar1 £40 pV olarak belirlenmistir. Kayit, seyrek ve sik uyaranlarin konumuna
ait tetiklere gore tetik oncesi 100 ms-tetik sonrasi 500 ms dilimlere ayrilmistir. Artefaktsiz
dilimlere temel diizeltme uygulandiktan sonra ortalamalar1 almarak OIP’ler elde
edilmistir. Dilimleme asamasindan itibaren her agsama /ba/ ve /ga/ uyarani i¢in ayr1 ayri
gergeklestirilmistir. Okul oncesi katilimcilardan bir tanesinin verisinin 500 Hz 6rneklem
hiz1 ile kayit yapildig1 saptandigi icin analiz dis1 birakilmistir. Béylece, OIP analiz
asamalarinda 9 okul 6ncesi donem ve 12 okul ¢agi donem katilimecinin kayitlart dahil
edilmistir.

3.5.2.2. MMN ve MMP olay-iliskili potansiyellerin hesaplanmas
MMN ve MMP OIP ile iliskili latans ve genlik degerleri Maurer ve digerleri (2003;

2009) ile Bishop ve digerlerinin (2007) ¢aligmalar1 referans alinarak hesaplanmistir.
Maurer ve digerleri (2003) MMN bilesenini Fz elektrotunda incelemislerdir. Bu
calismada da benzer olarak cevaplar Fz elektrotunda incelenmistir. MMN bileseni i¢in
hem /ba/ hem /ga/ uyarani i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde uyaran sonrasi 100-305 ms zaman
aralifinda en yiiksek negatif dalganin tepe noktasina ait latans incelenmistir. MMP
bileseni i¢cin hem /ba/ hem /ga/ uyarani i¢in ayr1 ayri olacak sekilde uyaran sonrasi 100-
305 ms zaman araliginda en yiiksek pozitif dalganin tepe noktasina ait latans
incelenmistir. Her bir katilimcida seyrek ve sik uyaranlar i¢in ortalama kayitlarda Fz
elektrotunda belirtilen zaman araliklarindaki latanslar kaydedilmistir. Tepe noktasinin £5
ms cevresine ait voltaj ortalamasi, o dalganin ortalama genligi olarak hesaplanmustir.
Daha sonra, Excel programinda seyrek uyaran cevap degerlerinden standart uyaran cevap
degerleri ¢ikarilarak her bir katilime1 igin MMN ve MMP genlik ve latans degerleri elde
edilmistir (Bishop, 2007).

3.3.3. Genotipik verilerin degerlendirilmesi
Katilimcilarin ebeveynlerinden birine uygulanan YOGA nin ilk 23 maddesinin her

birinin puani toplanip 92’ye boliinerek toplam YOGA puani hesaplanmistir (Lefly ve
Pennington, 2000). YOGA toplam puani 0,30 puandan biiyiik olan katilimcilarin ailesel
riski yiiksek, kiiciik olan katilimcilarin ise ailesel riski diisiik olarak kabul edilmistir
(Lefly ve Pennington, 2000; Maurer vd., 2003; 2009).

3.3.4. istatistiksel Analizler
Bu tez calismasinda, 60-72 ay aras1 okul oncesi donemde gelisimsel disleksi riski
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yiiksek ve diisiik olan ¢ocuklarin erken okuryazarlik becerileri ile ilkokul 2-3. smif
gelisimsel disleksi tanili ve tipik gelisim gosteren cocuklarin okuma hizi performanslarini
genetik, norolojik ve bilissel becerileri kapsaminda en iyi yordayan/agiklayan modeli
belirlemek hedeflenmistir. Her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ne kadar
yordadigini/agikladigint hesaplamak amaciyla geriye doniik eleme (backward) yontemi
kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon analizleri ger¢eklestirilmistir (Maurer vd., 2003;
2009; Bach vd., 2013). Ayrica, modelin duyarlilik ve secicilik degerleri diskriminant
analizleri ile belirlenmistir. Buna gore, modelin bagimli degiskeni siirekli veri tipine sahip
okul cag1 katilmcilarin okuma performanst ile okul Oncesi katilimcilarin erken
okuryazarlik becerileridir (Maurer vd., 2003; 2009; Bach vd., 2013). Bagimsiz
degiskenleri ise,

1. Genotipik yordayicilar boyutunda ailesel yatkinlik riski hakkinda psikometrik
bilgi veren YOGA puanlari,

2. Endofenotipik yordayicilar boyutunda MMN ve MMP OIP latans ve genlik
degerleri,

3. Fenotipik yordayicilar boyutunda ise, hizli isimlendirme, sesbilgisel farkindalik,
calisma bellegi, harf bilgisi, dinledigini anlama, s6zel dil ve okudugunu anlama
becerileridir.

Katilimcilardan elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu basiklik ¢arpiklik
degerleri ile incelenmistir. Degerlerin +/- 2 arasinda olmasi degiskenlerin normal dagilim
gosterdigi seklinde yorumlanmistir (Demir, Saatgioglu ve Imrol, 2016). Gerekli
istatistiksel analizler, /IBM SPSS Statistics Version 25.0 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Asagida her bir arastirma sorusuna cevap bulmak i¢in yapilan
istatistiksel analizler sirastyla anlatilmistir.

3.3.4.1. Eta kare analizleri
1. Incelenen genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin okul ncesi dénem

gelisimsel disleksi riskini yordama iligkisi nedir?
2. Incelenen genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin okul cag
gelisimsel disleksi tanisint yordama iliskisi nedir?
Yukarida verilen arastirma sorularini cevaplamak i¢in Eta kare korelasyon katsayis1
hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Eta kare analizleri, degiskenlerden biri kategorik,
digeri stirekli veri tipinde oldugu durumlarda aralarindaki etki katsayisini hesaplamak

icin kullanilir. Eta kare korelasyon katsayis1 bagimsiz degiskenin bagimli degisken
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tizerinde ne derecede etkili oldugu hakkinda bilgi sunar (Cevahir, 2020). Eta kare
korelasyon katsayis1 O ile 1 arasinda bir deger ile bagimsiz degiskenin bagimli
degiskendeki toplam varyansin (degisimin) ne kadari iizerinde etkili oldugunu gosterir
(Pallant, 2017). Eta kare korelasyon katsayis1 degerleri kii¢iik (0,01-0,05), orta (0,06-
0,13) ve biiyiik (0,14 ve listii) etki diizeyine sahip katsayilar olarak derecelendirilmektedir
(Cohen, 1992). Etki biiyiikligii % olarak yorumlanir (Rosenthal ve Rosnow, 2008).
Ornegin, Eta kare korelasyon katsayis1 0,06 ise, bagimsiz degiskenin bagiml
degiskendeki varyansin %6’sin1 orta diizeyde acikladigi seklinde yorumlanir (Cevabhir,
2020).

3.3.4.2. Coklu dogrusal regresyon analizleri
3. Incelenen degiskenler kapsaminda okul &ncesi dénemde gelisimsel disleksi

riskini en iyi yordayan regresyon modeli hangi degiskenleri igermektedir ve bu
degiskenlerin okul Oncesi donem gelisimsel disleksi riskini yordamadaki
onemlilik siras1 nedir?

4. incelenen degiskenler kapsaminda okul ¢aginda gelisimsel disleksi tanisini en iyi
yordayan regresyon modeli hangi degiskenleri igermektedir ve bu degiskenlerin
okul ¢ag1 gelisimsel disleksi tanisint yordamadaki 6nemlilik siras1 nedir?

4.1. Yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modellerin
yordayicilik yiizdeleri nedir?

4.2. Genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenleri bir arada igeren
modellerin yordayicilik yilizdeleri nedir?

4.3. Endofenotipik degiskenler, yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlere
kiyasla modellerin yordayiciligini artirmakta midir?

Yukarida verilen arastirma sorular ile alt sorularini cevaplamak i¢in her bir yas
grubu i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde ¢oklu dogrusal regresyon analizleri gergeklestirilmistir.
Gelisimsel disleksi alanyazininda okuma ve ilgili degiskenlerin gelisimsel disleksi riski
ya da tanisi ile yiiksek korelasyon ya da etki biiyiikliigiine sahip olmalar1 bu degiskenleri
gelisimsel disleksi riski yordayicilar1 olarak kabul etmek i¢in yeterli olmadigi énemle
belirtilmektedir (Catts vd., 2001). Ciinkii iliski analizleri sadece degiskenler arasi iliski
hakkinda bilgi vermesi acgisindan degerliyken, bu iligkiye ait neden-sonug iliskisini
aciklayamaz. Sadece iliski analizleri sonucunda yiiksek iliskili degiskenler baglaminda
cocuklart degerlendirmek, tanilama siireclerini yanlis yonlendirebilmektedir. Bu nedenle

regresyon analizlerinin tanilama siireclerine 151k  tutacak nitelikte oldugu
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vurgulanmaktadir (Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016; Catts vd., 2001). Maurer ve
digerleri (2009) gelisimsel disleksi riski tanilama konusunu c¢alisan arastirmacilara,
dogrusal regresyon analizlerini onermektedirler. Gelisimsel disleksinin kategorik mi
yoksa siirekli bir bozukluk mu oldugu tartismasina Shaywitz ve digerlerinin (1992)
‘gelisimsel disleksi normal dagilimin u¢ noktasidir’ tanim ile cevap gostermektedirler.
Boylece gelisimsel disleksi yordayicilarin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
regresyon analizlerinde katilimcilarin okuma ya da ilgili becerilerine iliskin siirekli veri
tiirlerinin kullanilmasini1 6nermektedirler. Aksi durumda katilimcilarin gelisimsel disleksi
riski var ya da yok seklinde gruplanarak yapilan analizlerin yanlilik getirebilecegi ifade
edilmektedir (Bach vd., 2013; kars1 goriis i¢in bknz., Catts vd., 2001). Bu bilgiler 1s181nda,
bu tez ¢alismasinda incelenen degiskenlerin gelisimsel disleksi riski ve gelisimsel disleksi
tanisin1 yordama giigleri coklu dogrusal regresyon analizleri ile gergeklestirilmistir.

Bach ve digerleri (2013) calismalarinda ¢oklu dogrusal regresyon modelinde yer
alacak degiskenleri belirlemek icin dncelikle psikometrik degiskenler ile katilimcilarinin
okuma performans puanlari arasinda tek yonlii  korelasyon analizleri
gerceklestirmislerdir. Boylece regresyon analizlerine sadece anlamli korelasyona sahip
psikometrik degiskenleri dahil ederek regresyon yiikiinii azaltmislardir. Bu ¢alismada, bu
arastirmacilarin  gerceklestirdigi analiz basamaklar1 benimsenmistir. Bu amacgla,
yukaridaki arastirma sorularin1 cevaplamak i¢in uygulanacak coklu dogrusal regresyon
analizlerinde modellere dahil edilecek bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi i¢in tek yonlii
Spearman korelasyon analizleri gerceklestirilmistir. Spearman korelasyon analizi en az
biri normal dagilmayan iki nicel degisken arasindaki dogrusal iligkinin yonii ve giicii
hakkinda bilgi sunan parametrik olmayan bir testtir. Spearman korelasyon katsayisi r ile
gosterilir ve -1 ile +1 arasinda bir deger alir. — ve + isaretleri iligkinin yoniinii belirler
(Cevahir, 2020). Korelasyon katsayisinin biiytlikligi ise iligkinin giicli hakkinda bilgi
verir. Bu calismada, Cohen ve Holliday’in (1982) onerdigi iliski giicii siniflamasi
kapsaminda isaretten bagimsiz olarak 0,19 ve altindaki korelasyon katsayilar1 ¢ok diistik,
0,20-0,39 arasindaki korelasyon katsayilar1 diisiik, 0,40-0,69 arasindaki korelasyon
katsayilar1 orta, 0,70-0,89 arasindaki korelasyon katsayilar yiiksek ve 0,90 ve lizerindeki
korelasyon katsayilar1 ise ¢ok yiiksek etki/iliski giicli olarak kabul edilmistir (bknz.,
Cevahir, 2020).

Coklu dogrusal regresyon analizleri en az iki nicel degiskenden bagimsiz olanin

yordayict (predictor); bagimli olanin ise, yordanan (criterion) degisken olarak
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kurgulanmasini gerektirir (Cevahir, 2020). Coklu dogrusal regresyon analizleri yordayici
degiskenlerin yordanan degiskenin ne kadarini agikladigini/yordadigini ve degiskenler
arasindaki matematiksel esitlik modelinin nasil oldugunu agiklar (Biiyiikoztiirk, 2010).
Bu modelin anlamli olmasi durumunda, yordayici ile yordanan degiskenler arasindaki
iligkinin yonii ve giici R katsayist ile belirlenir. Yordayic1 degiskenlerin yordanan
degiskenin ne kadarini agikladig1 ise determinasyon katsayisi olan R? ile belirlenir. R?
yordayici degiskenlerin yordanan degisken tizerindeki kiimiilatif etkisini gésteren yiizde
cinsinden bir degerdir. Baska bir deyisle, yordayict degiskenlerin yordanan degisken
varyansinin ne kadarimi agikladigini ifade eder. Boylece, ¢oklu dogrusal regresyon
analizleri yordanan degiskenin alacagi degerin yordayici degiskenlerin aldigi degerlere
gore tahmin edilmesini saglar. iki ya da daha fazla yordayici degiskenlerin oldugu
modellerde, yordayict degiskenlerin yordanan degisken iizerindeki dnemlilik siralamasi
standardize edilmis beta katsayilarinin (standardized coefficients beta) bliylikligline gore
belirlenir. Bu deger B ile gosterilir ve yordanan degiskenin yordayici degiskenlerde
meydana gelen bir standart sapmalik degisime gore ne kadar degisecegini agiklamaktadir
(Cevabhir, 2020). Gergeklestirilen her bir regresyon analizinde, ¢oklu dogrusal regresyon
analizleri sonuglarinin gegerliligi icin altin standart olarak kabul edilen varsayimlar/6n
sartlar esas alinmistir. Bu varsayimlar asagida siralanmistir:

1. Tim degiskenler niceldir ve yordanan degiskenler normal dagilim
gostermektedir (normallik varsayimi) (Senel vd., 2009).

2. Yordanan ve yordayici degiskenler arasinda dogrusal iligki olmalidir
(dogrusallik varsayimi). Her bir yordayict degisken ile yordanan degisken
arasindaki dogrusallik dagilim grafikleri ile incelenmistir.

3. Yordayic1 degiskenler arasinda coklu ortak dogrusallik (multicollinearity)
olmamalidir. Coklu ortak dogrusallik iki bagimsiz degisken arasinda yiiksek
iligki giliciinliin olmas1 anlamma gelir. Bu durum, regresyon katsayilarinin
giivenilirliklerini etkiler (Cevahir, 2020). Coklu ortak dogrusallik ii¢ o6l¢iit
kapsaminda degerlendirilmistir: (i) bagimsiz degiskenler arasindaki r degerinin
0,80 ve tizerinde olmamasi, (ii) Varyans Biiylitme Faktorii (Variance Inflation
Factor; VIF) degerinin 10°dan kii¢iik olmasi ve (iii) tolerans degerinin ise
0,2’den biiylik olmasidir (Bliytikoztiirk, 2010).

4. Ug degerler olmamalidir. Bu varsayim, residual istatistikler ile test edilmistir.

Standart residual istatistiginin minimum ve maksimum degerlerinin -3,29 ve
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+3,29 arasinda olmasi ile Cook’s distance istatistiginin maksimum degerinin ise
1’den fazla olmamasi durumu varsayimi kargilamaktadir.

5. Modelin tahmin ettigi/ongordiigii degerler ile gozlenen degerler arasindaki
farklar (tahmin hatalar1) normal dagilmalidir. Bu varsayim, gézlenen degerler ile
modelin 6ngordiigii degerler arasindaki standartlastirilmis farklarin (ZPRED-
ZRESID) sacilim grafigi, histogram dagilimi ve Normal P-P grafigi ile
incelenmistir (6rnegin, tahminlere ait hatalarin histogram grafiginde ¢an egrisi
dagilimi gostermeleri varsayimi karsilamaktadir).

6. Tahminlere ait hatalarda es varyanslilik (homoscedasticity) olmalidir. Bu,
farklarin sa¢ilim grafigi ile incelenmistir. Verilerin sagilim grafiginde
dikdortgen seklinde dagilimi varsayimi karsilamaktadir (Field, 2009).

7. Tahminlere ait hatalarin birbirinden bagimsiz olmast gerekmektedir
(Otokorelasyon). Bu varsayim, Durbin-Watson istatistigi ile test edilmistir.
Durbin-Watson istatistik degeri 0 ile 4 arasinda bir degerdir. Varsayimi
karsilamasi i¢in 1 ile 3 arasinda olmasi ya da 2’ye yakin olmasi beklenmektedir.

3.3.4.3. Diskriminant analizleri
Son arastirma sorusu ve alt sorularmni cevaplamak i¢in diskriminant analizleri

gerceklestirilmistir. 5. aragtirma sorusu asagidaki gibidir:

5. Incelenen degiskenler kapsaminda okul 6ncesi ddnemde gelisimsel disleksi riski
ile okul ¢ag1 gelisimsel disleksi tanisini en 1y1 yordayan regresyon modellerinin
secicilik ve duyarlilik degerleri nelerdir?

5.1. Yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modelin secicilik
ve duyarlilik degerleri nedir?

5.2. Genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modelin
secicilik ve duyarlilik degerleri nelerdir?

Diskriminant analizleri, ayn1 sayida bagimsiz degiskene sahip iki ya da daha fazla
gruptan elde edilen fonksiyonlar ile yeni bir bireyi bu gruplardan herhangi birine atamak
i¢cin kullanilan bir siiflandirma yontemidir. Diskriminant analizlerinin temel amaci, bir
ya da daha fazla grubun ayirilabilirlik derecesini belirlemektir. Baska bir deyisle, gruplar
aras1 farki maksimum, gruplar ici farki ise minimumda tutarak gruplar1 birbirinden
ayiracak dogrusal fonksiyonlar1 hesaplamaktir. Boylece, elde edilen fonksiyon skorlari
yardimiyla yeni bir bireyin en az hata ile gruplardan birine atanmasin1 saglar. Ayrica

bagimsiz degiskenlerin gruplarin ayrilmasindaki katkilari hakkinda da bilgi sunar.
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Regresyon analizinden farkli olarak, diskriminant analizlerinde tahmin edilen bagimli
degisken kategorik degisken tiiriine sahip olmalidir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen
diskriminant analizleri tan1 durumunu ifade eden dort katilimecir grubu temelinde
gergeklestirilmistir. Bunlar, (i) okul oncesi donem disleksi riski diisiik, (i1) okul oncesi
donem disleksi riski yiiksek, (iii) okul ¢ag1 gelisimsel disleksili ve (iv) okul ¢ag1 tipik
gelisim gosteren katilimer gruplaridir. Gergeklestirilen her bir diskriminant analizinde,
diskriminant analizleri sonuglarinin gegerliligi i¢in altin standart olarak kabul edilen
varsayimlarin karsilanmasi esas alinmistir. Bu varsayimlar asagida siralanmistir (Elhan,
Oztuna ve Alpar, 2013):

1. Bagimsiz degiskenler ¢ok degiskenli normal dagilim gostermelidirler. Bu
varsayim icin basiklik carpiklik degerleri hesaplanmistir. Degerlerin +/- 2
arasinda olmasi1 degiskenlerin normal dagilim gosterdigi seklinde
yorumlanmistir (Demir, Saatgioglu ve Imrol, 2016).

2. Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorunu olmamalidir (bknz. Coklu
dogrusal regresyon analizleri varsayimlari).

3. Asirt ug degerler olmamalidir (bknz. Coklu dogrusal regresyon analizleri
varsayimlari).

4. Varyans kovarsyan matrisleri homojen olmalidir. Bu varsayim Box-M testi ile
test edilmistir. Box-M testinin anlamli oldugu durumlarda gruplarin log
determinantlarinin benzerligi incelenmis ya da analizler karesel ayirma

fonksiyonu ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR
Bu boliimde oncellikle, katilimeilarin demografik bilgileri ile genotipik, fenotipik

ve endofenotipik verilere iligkin tanimlayici istatistikler 6zetlenmistir. Ardindan, EEG
verilerine iligkin bulgular sunulmustur. Daha sonra ise, arastirma sorularini cevaplamak
i¢cin uygulanan istatistiksel analizlerin bulgulari sirasiyla sunulmustur.

4.1. Demografik Bilgiler
Caligmada tiim dahil edilme kriterlerine uygunluk gosteren ve ebeveynlerinden

onam alinan 40 okul oncesi, 26 okul ¢agi olmak iizere toplam 66 katilimciya erisim
saglanmigtir. Ancak, veri toplama siirecine denk gelen COVID-19 pandemisi geregi
egitime ara verilmesi nedeniyle 20 okul 6ncesi ve 4 okul ¢ag1 katilimcinin veri toplama
stireci belirlenen sartlara gore tamamlanamamistir (bknz., 3. Yontem). Bu nedenle bu
katilimcilarin verileri analizlere dahil edilmemistir.

Istatistiksel analizlere tiim dahil edilme kriterlerine uygunluk gésteren, onamlari
alian ve belirlenen sartlara uygun veri toplama siireci tamamlanan 20 okul 6ncesi, 22
okul ¢ag1 olmak tizere toplam 42 katilimc1 dahil edilmistir. Bu katilimeilar gruplara dahil
edilme olgiitlerine gore (i) okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski yiiksek, (ii) okul
oncesi donem gelisimsel disleksi riski diisiik, (iii) okul ¢ag1 gelisimsel disleksi tanili ve
(iv) okul cag tipik gelisim gosteren olmak tiizere 4 alt gruba ayrilmustir. Tablo 4.1°de
katilmcilara iliskin demografik bilgiler 6zetlenmistir. Normal dagilim gosteren
degiskenlerle parametrik, normal dagilim gostermeyen degiskenlerle parametrik olmayan
analizler gergeklestirilmistir.

Tablo 4.1°de goriildiigii iizere, cinsiyet, anne ve baba egitim seviyesi degiskenleri
ile RPM testi toplam puanlari agisindan gruplar aras1 anlamli farklilik bulunmamaktadir.
Ek olarak, sinif diizeyi degiskenleri agisindan ise 2. ve 3. smifa giden Ggrencilerin
disleksili olan ve olmayan okul ¢ag1 alt gruplarina dagilimlar1 agisindan gruplar arasi
anlamli farklilik bulunmamaktadir. Ote yandan, okul tiirii degiskeni acisindan ise devlet
ve Ozel okula giden 6grencilerin dort alt gruba dagilimlar agisindan anlamli farklilik
oldugu gozlemlenmektedir. Toplam 42 katilimcinin 30 tanesi devlet okuluna 12 tanesi ise

0zel okula kayitl 6grencilerdir.
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Tablo 4.1. Katilimcilara iligkin demografik bilgiler

Okul Oncesi Okul Cag
(n=20) (n=22)

Gelisimsel Gelisimsel

Disleksi  Disleksi Tipik

Riski Riski Gelisimsel Gelisim

Yiiksek Diisiik Disleksili Gosteren

(n=11) (n=9) (n=16) (n=6) p
Cinsiyet (E/K) 8/3 5/4 8/8 1/5 0,174*
Yas (Yil, ay; Ort. (SS)) (56%‘2) (5(’)?361) (76?62) (764,‘52) 0,000%%%>
Yas (Y1l, ay; min-max) 5-5,08 5,02-5,10 7,01-8,10 7,04-8,09 -
RPM Toplam Puani (Ort. (SS)) é?’ ’;;20) ?3},254164?) ?63,’13 683?) 515 ”7657 10 ) 0,157°
Anne Egitim Seviyesi (Mdn.) 2 2 2 2 0,142
Baba Egitim Seviyesi (Mdn.) 2 2 2 2 0,913
Okul Tiirii (Devlet/6zel) 10/1 5/4 12/4 3/3 0,014%*=
Smif Diizeyi (2/3. sinif) - - 13/3 4/2 0,478
KSB Bozuklugu (Var/yok) 7/4 3/6 12/4 -/6 -
Gecikmis Dil Oykiisii (Var/yok) 3/8 -/9 14/2 -/6 -
El baskinlig1 (Sag/sol) 11/- 9/- 16/- 6/- -

Anne-baba egitim seviye diizeyleri: 1 = Lise, 2 = Universite, 3 = Yiiksek Lisans, 4 = Doktora. KSB,
konusma sesi bozuklugu; RPM, Renkli Progresif Matrisler Testi; Ort.; Ortalama, SS; standart sapma; E,
erkek; K, kiz; Mdn., Medyan.

a: tek yonlii varyans analizi; b: ¢gok gozlii ki-kare testi.

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

4.2. Genotipik Endofenotipik ve Fenotipik Verilere fliskin Tamimlayic1 Istatistik
Bulgular:

Bu caligmanin veri seti 3 diizeydedir: (i) Gelisimsel disleksi ailesel yatkinlik riski
hakkinda psikometrik bilgi sunan YOGA puanlart ¢alismanin genotipik veri setini
olusturur. (ii) EEG 6lgiimleri ile elde edilen MMN ve MMP OIP latans ve genlik degerleri
calismanin endofenotipik veri setini olusturur. (iii) Katilimcilarin soézel dil, ¢alisma
bellegi, hizli isimlendirme, sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi ve
okudugunu anlama becerilerine iliskin psikometrik 6l¢iimler ise ¢alismanin fenotipik veri
setini olusturmaktadir. Normal dagilim gosteren degiskenlerle parametrik, normal
dagilim gostermeyen degiskenlerle parametrik olmayan analizler gerceklestirilmistir.

Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistik bulgular1 Tablo 4.2°de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.2. Genotipik endofenotipik ve fenotipik verilere iligkin tanimlayici istatistik bulgular:

Degiskenler Katilime1 Gruplari n Ort. SS Min Max
Fenotipik Veriler
Okul 6ncesi donem geligimsel 9 70,220 7,412 63 84
EROT Toplam disleksi riski diisiik
Puan Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 55,450 7,005 44 64
disleksi riski yiiksek
Okul ¢agi tipik gelisim gdsteren 6 32 0 32 32
L Okul ¢ag gelisimsel disleksili 16 20,940 5,949 11 30
EROT Sesbilgisel . o .
Farkindalik Toplam Qkul 090951.d()"r1e"rn gelisimsel 9 14,220 4,147 8 20
Puani disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 11,360 2,580 7 15
disleksi riski yiiksek
Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 6 6 0 6 6
. ._. . Okul ¢ag gelisimsel disleksili 16 4,500 1,549 0 6
EROT Dinledigini . o ..
Anlama Toplam Qkul opc§s1.d()'pe"m geligimsel 9 5 0,707 4 6
Puani disleksi riski diistik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 3,640 1,629 0 5
disleksi riski yiiksek
Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 6 14 0 14 14
Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 12,880 1,408 9 14
EROT Harf Bilgisi Okul 6ncesi dénem gelisimsel 9 6,890 3,822 3 13
Toplam Puani disleksi riski diisiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 3,910 3,419 0 13
disleksi riski yiiksek
OYAB Anlamli Okul ¢agi tipik gelisim gdsteren 6 53,830 11,268 37 71
Sozelik Okuma  Okyl gagi gelisimsel disleksili 16 25,560 15,837 1 50
Puani
OYAB Anlamsiz ~ Okul ¢agt tipik gelisim gosteren 9 23,500 3,886 18 28
Sézciik Okuma Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 11 10,940 7,767 0 24
Puani
OYAB Fonetik Okul cagi tipik gelisim gosteren 6 12,330 2,251 8 14
Analiz Toplam Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 7,880 3,738 1 13
Puani
OYAB Okuma Hizi1 Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 9 180,750 29,891  122,5 205
Toplam Puani Okul cag1 gelisimsel disleksili 11 74,875 48,783 5.5 164,5
OYAB Metin Okul ¢agi tipik geligim gosteren 6 8 0 8 8
Anlama Ortalama  Oky] gag: gelisimsel disleksili 16 2,719 1,931 0 5,5
Toplam Puani
HIT Toplam Puan1  Okul gagi tipik gelisim gosteren 9 159,170 16,582 152 193
Okul ¢ag gelisimsel disleksili 11 274,810 105,164 150 472
HIT Harf Alt Testi  Okul cagn tipik gelisim gdsteren 6 25,500 6,595 20 38
Toplam Puam Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 58,062 37,458 25 149
HIT Rakam Alt Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 9 32 3,464 28 37
Testi Toplam Puani gky] cag: gelisimsel disleksili 11 48812 22818 23 113
Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 6 54 6,928 48 64
HIT Renk Alt Testi Okul cag1 gelisimsel disleksili 16 97,750 45,452 48 191
Toplam Puam Okul dncesi dénem gelisimsel 9 99 33,447 53 150

disleksi riski diisiik
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Tablo 4.2. (Devam) Genotipik endofenotipik ve fenotipik verilere iligkin tanimlayici istatistik bulgular

Degiskenler Katilimei Gruplari n Ort. SS Min Max
HIT Renk Alt Testi Okul 6ncesi dénem gelisimsel 11 100,363 30,614 59 142
Toplam Puani disleksi riski yiiksek

HIT Nesne Alt Testi Okul cagi tipik gelisim gosteren 6 47,666 3,141 46 54
Toplam Puani (sn)  Okul ag: gelisimsel disleksili 16 70,062 18,999 45 102

Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 78 19,183 58 120
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem geligimsel 11 81,818 30,954 50 163
disleksi riski yiiksek
CBO SKSB Toplam Okul ¢ag: tipik gelisim gosteren 6 11,670 1,966 8 14
Puan Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 7,630 2,029 4 11
Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 13,000 3,354 8 17
disleksi riski diistik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 9,180 2,994 6 15
disleksi riski yiiksek
CBO SCB Toplam Okul ¢ag: tipik gelisim gosteren 6 8,170 0,983 7 10
Puan Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 3,500 2,449 0 7
Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 3,440 2,351 0
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 1,270 1,348 0 3
disleksi riski yiiksek
CBO Sozel Bellek  Okul cag: tipik gelisim gosteren 6 19,830 0,983 18 21
Toplam Puam Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 11,130 3,243 4 16
Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 16,440 4,953 8 22
disleksi riski diistik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 10,450 3,830 6 18
disleksi riski yiiksek
CBO GCB Toplam Okul ¢ag: tipik gelisim gosteren 6 4,500 2,811 3 10
Puan Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 3,630 3,344 0 11
Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 1 1,323 0 3
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 0,09 0,302 0 1
disleksi riski yiiksek
CBO GKSB Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 6 4,830 1,329 4 7
Toplam Puam Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 2,880 3,757 0 14
Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 0,56 1,014 0 3
disleksi riski diistik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 0,55 0,688 0 2
disleksi riski ytliksek
CBO Gorsel Bellek Okul gagr tipik gelisim gosteren 6 9,330 4,082 7 17
Toplam Puani Okul ¢ag1 geligimsel disleksili 16 6,500 6,851 0 25
Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 1,560 1,944 0 4
disleksi riski diisiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 0,64 0,674 0 2
disleksi riski yiiksek

CBO Genel Toplam Okul ¢ag1 tipik gelisim gosteren 6 29,170 3,488 27 35
Ham Puam

Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 17,440 8,091 5 36
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Tablo 4.2. (Devam) Genotipik endofenotipik ve fenotipik verilere iligkin tanimlayici istatistik bulgular

Degiskenler Katihmer Gruplan n Ort. SS Min Max
CBO Genel Toplam Okul dncesi donem gelisimsel 9 18 6,305 8 25
Ham Puani disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem geligimsel 11 11,090 4,061 6 18
disleksi riski yiiksek
CBO Genel Toplam Okul gag: tipik gelisim gosteren 6 531,500 41,903 512 617
Standart Puani Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 385,630 94,570 236 554
Okul 6ncesi donem geligimsel 9 554,890 91,320 410 656
disleksi riski diisiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 454,550 58,841 381 555
disleksi riski yiiksek
"[ODiL Sozli Dil  Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 6 71,670 1,506 70 73
Olgek Toplam Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 16 39 14,688 20 73
Puani Okul éncesi donem gelisimsel 9 82,780 4,994 74 87
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 69,270 17,556 46 93
disleksi riski yiiksek
Genotipik Veri
YOGA Puani Okul ¢agi tipik gelisim gosteren 6 0,240 0,086 0,18 0,41
Okul ¢agi gelisimsel disleksili 16 0,340 0,160 0,09 0,60
Okul 6ncesi donem gelisimsel 9 0,162 0,124 0,05 0,45
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 11 0,271 0,129 0,05 0,45
disleksi riski yiiksek
Endofenotipik
Veriler
MMN Latans Okul ¢agi gelisimsel disleksili 12 50,920 74,336  -96 187
Degerleri (ms) Okul éncesi dénem gelisimsel 4 -52,250 124,904 -217 52
disleksi riski diistik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 5 -9 103,400 -178 82
disleksi riski yiiksek
MMP Latans Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 12 32,150 94,315 -185 222
Degerleri (ms) Okul 6ncesi donem gelisimsel 4 26 36,341 -2 77
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 5 8,600 77,080 91 108
disleksi riski yiliksek
MMN Genlik Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 12 -0,17 4,656 -9 9
Degerleri (uV)
Okul 6ncesi donem gelisimsel 4 -2,880 3,693 -6 2
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 5 -3,390 9,660 -4 20
disleksi riski yiliksek
MMP Genlik Okul ¢ag1 gelisimsel disleksili 12 2,070 9,310 -7 31
Degerleri (uV) Okul 6ncesi donem gelisimsel 4 -6,440 1,903 -8 -4
disleksi riski diigiik
Okul 6ncesi donem gelisimsel 5 -6,190 3,567 -12 -3
disleksi riski yiiksek
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OYAB, Okuma Yazma Bataryasi; EROT, Erken Okuryazarlik Testi; CBO Calisma Bellegi Ol¢egi;
SKSB Sézel Kisa Siireli Bellek; SCB So6zel Calisma Bellegi; GKSB Gorsel Kisa Siireli Bellek; GCB
Gérsel Calisma Bellegi; HIT, Hizli Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim Testi;
YOGA, Yetiskin Okuma Ge¢misi Anketi; MMN, Mismatch Negativite; MMP, Mismatch Positivite,
Ort; Ortalama, Min; En diistik deger, Max; En yiiksek Deger, SS; standart sapma.

4.3. EEG Bulgulan
EEG ol¢giimlerine ¢calismaya dahil edilen toplam 42 katilimcidan 22°si (n=10 okul

oncesi) katilim gostermistir. Toplam 42 katilimecinin 18‘inin (n= 9 okul 6ncesi) ailesi
COVID-19 pandemisi nedeniyle EEG 6l¢iimleri icin goniillii olmamuslardir. Okul éncesi
katilimcilardan biri EEG kepini takmak ve izole odada bulunmak istememistir. Okul ¢ag1
katilimcilardan biri ise dnceden farkli tarihlerde planlanan iki EEG randevusuna katilim
gostermedigi i¢in Ol¢imii gerceklestirilememistir. EEG ol¢iimleri gerceklestirilen 22
katilimcidan 1 okul 6ncesi katilimcinin EEG kayit 6rneklem hizinin 500 Hz’de alinmis
oldugu fark edilmistir. Bu katilimcinin verileri istatistiksel analizlere dahil edilmemistir.

Analizlere dahil edilen 21 katilimcinin 12 tanesi okul ¢ag1 gelisimsel disleksi tanili,
4 tanesi okul dncesi donem gelisimsel disleksi riski diisiik, 5 tanesi ise okul 6ncesi donem
gelisimsel disleksi riski yiiksek grubunda yer almaktadir. Okul ¢agi tipik gelisim gdsteren
katilimc1 grubundan EEG ol¢limleri icin goniillii olunmamistir. Asagida, 21 katilimeinin
MMN ve MMP OIP latans ve genlik degerlerine iliskin bulgular sunulmustur.

4.3.1. Okul éncesi ve okul ¢ag1 katilimcilarin MMN OIP latans ve genlik degerlerine
iliskin bulgular
Tablo 4.3 te goriildiigii iizere, gruplar arass MMN OIP latans ve genlik ortalamalari

arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. Gruplar arasi1 farkin kiigiik 6rneklem sayisi
nedeniyle ortaya ¢ikmadigi diistiniilmektedir.

4.3.2. Okul 6ncesi ve okul ¢cagi katthmeilarin MMP OIP latans ve genlik degerlerine
iliskin bulgular
Tablo 4.3’te sunuldugu iizere, gruplar aras1t MMP OIP latans ortalamalar1 arasinda

anlaml bir fark bulunamamistir. Gruplar aras1 farkin kii¢iik 6rneklem sayisit nedeniyle
ortaya c¢ikmadigi diisiiniilmektedir. Ancak gruplar arass MMP OIP genlik grup
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark saptanmistir (H = 11,029, SS=2, p=0,004). Farkin
hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigini bulmak i¢in Mann-Whitney U testleri
yapilmistir. Bonferroni diizeltmesi uygulanarak tiim etkiler i¢in anlamlilik diizeyi 0,0167
olarak kabul edilmistir. Okul Oncesi gelisimsel disleksi riski yiiksek ve diisiik
katilimcilarin MMP OIP genlik degerleri arasinda anlamli bir fark gézlemlenmemistir
(U=8, p=0,730). Okul cagi gelisimsel disleksili katilimcilarm MMP OIP genlik

degerlerinin, okul oncesi gelisimsel disleksi riski diisiik ve yiliksek katilimcilarin
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degerlerinden anlamli olarak farklilik gosterdigi gozlemlenmistir (sirastyla U=3,
p=0,006, U=6, p=0,007). Okul cag1 gelisimsel disleksili katilimcilarmn MMP OIP genlik
degerleri okul oncesi gelisimsel disleksi riski diisiik ve yiiksek katilimcilarin genlik

ortalamalarindan daha yiiksektir.

Tablo 4.3. Okul oncesi ve okul cagi katilimcilarin MMC OIP latans ve genlik degerlerine iliskin gruplar
arasi farklar

Kruskal Wallis H
x2 p

MMC Tani1 Durumu n Sira Ort.

Okul Cag1 Gelisimsel
Disleksili

Okul Oncesi
Gelisimsel Disleksi 4 7,250
Riski Diisiik

Okul Oncesi

Gelisimsel Disleksi 5 10,200
Riski Yiiksek

Okul Cag1 Geligimsel
Disleksili

Okul Oncesi
Geligimsel Disleksi 4 7
Riski Diisiik

Okul Oncesi

Geligimsel Disleksi 5 13,60
Riski Yiiksek

Okul Cag1 Geligimsel
Disleksili

Okul Oncesi
Gelisimsel Disleksi 4 11,500
Riski Diisiik

Okul Oncesi

Geligimsel Disleksi 5 10,200
Riski Yiiksek

Okul Cag1 Gelisimsel
Disleksili

Okul Oncesi
Geligimsel Disleksi 4 5,250
Riski Diisiik

Okul Oncesi

Gelisimsel Disleksi 5 6,600
Riski Yiiksek

MMC, Mismatch Cevaplari;; MMN, Mismatch Negativite; MMP, Mismatch Positivite, Ort., Ortalama.
*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

12 13,310

MMN Latans 2,923 0,232

12 12,080

MMN Genlik 2,548 0,280

12 12

MMP Latans 0,278 0,870

12 15,310

MMN Genlik 11,029 0,004**

4.3.3. Endofenotipik verilere iliskin Spearman korelasyon analizi bulgular
MMN ve MMP OIP latans ve genlik degerlerinin fenotipik ve genotipik

degiskenlerle arasindaki iliskiyi incelemek i¢in iki yonlii Spearman korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin incelenmesi bu ¢aligmanin
temel amaci1 degildir ve arastirma sorular1 arasinda yer almamaktadir. Ancak veri seti

hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak ve yorumlara katki saglamasi amaciyla bu
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analizler gergeklestirilmistir. Endofenotipik degiskenler ile fenotipik ve genotipik
degiskenler arasindaki iki yonlii Spearman korelasyon sonuglart Tablo 4.4’te

sunulmustur.

Tablo 4.4. Endofenotipik degiskenler ile fenotipik ve genotipik degiskenler arasindaki iki yonlii Spearman
korelasyon analizi bulgular

MMN Latans MMP Latans MMN Genlik MMP Genlik

Degiskenler (n=21) (n=21) (n=21) (n=21)

p rs p rs p rs p rs
EROT Toplam Puani 0,213  -0,46 0,781 0,109 0,472 -0,276 0,232 -0,444
EROT Harf Bilgisi

0,429 0,178 0,920 0,023 0,443 0,173 0,001 0,663**
Toplam Puan

EROT Dinledigini Anlama

Toplam Puan

EROT Sesbilgisel

Farkindalik Toplam Puan

CBO Sbzel Calisma Bellegi

Toplam Puan

CBO Sézel Kisa Siireli

Bellek Toplam Puan

CBO Gérsel Calisma
Bellegi Toplam Puan

CBO Géorsel Kisa Siireli

Bellek Toplam Puan

CBO Gorsel Bellek

Toplam Puan

CBO Genel Toplam Ham Puan 0,137  -0,409 0369 0,130 0,142 -0,402 0,425 -0,074

CBO Sbzel Bellek

Toplam Puani

TODIL Sozlii Dil Olgek Puam1 0,014 -0,517* 0,850 -0,043 0,375 -0,199 0,003 -0,608**

0,233  -0,265 0,693 0,089 0,373 -0,199 0,949 -0,015
0,966 -0,010 0,721 0,081 0,948 -0,015 0,004 0,584**
0,431 -0,177 0,526 0,143 0,672 -0,095 0,454 0,168
0,028 -0,469* 0,654 0,101 0,211 -0,278 0,885 -0,033
0,547 0,136 0,378 0,198 0,972 -0,008 0,013 0,520%
1,000 0,000 0,486 0,157 0,998 0,001 0,529 0,142

0,762 0,068 0,442 0,173 0,953 0,013 0,100 0,360

0,022 -0,485* 0,462 0,165 0,191 -0,289 0,515 0,147

YOGA Toplam Puan 0,564 -0,130 0,032 0,458* 0,107 0,353 0,057 0,411
HIT Nesne Alt Testi Puani 0,859 0,040 0,726 0,079 0,630 -0,109 0,848 0,043
HIT Renk Alt Testi Puani 0,621 0,112 0,186 -0,293 0,445 -0,172 0,645 0,104
HIT Harf Alt Testi Puani 0,622 0,151 0,975 0,010 0,965 0,013 0,871 0,050
HIT Rakam Alt Testi Puani 0,966 0,013 0,479 -0,216 0,328 -0,295 0,107 0,729
HIT Toplam Puan 0,957 0,017 0,338 -0,289 0,343 -0,287 0,768 0,091
OYAB Okuma Hiz1

0,343 -0,286 0,577 -0,171 1,000 0,000 0,517 -0,198
Toplam Puani

OYAB Metin Anlama
Ortalama Toplam Puan

OYAB, Okuma Yazma Bataryasi; EROT, Erken Okuryazarlik Testi; CBO Calisma Bellegi Olgegi; HIT,
Hizl Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi
Anketi. MMN, Mismatch Negativite; MMP, Mismatch Positivite.

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

0,089 -0,490 0,620 0,152 0,853 -0,057 0,153 -0,420

Tablo 4.4’te gorildiigii tizere, MMP bileseni genlik degerleri ile EROT harf bilgisi
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toplam puanlart arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir
iligski (r=0,663, p<0,01); EROT sesbilgisi toplam puanlar1 arasinda pozitif yonde, orta
diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,584, p<0,01); CBO gorsel ¢alisma
bellegi toplam puanlar1 arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlaml
bir iliski (r=0,520, p<0,05) ve TODIL sozlii dil dlgek puanlar1 arasinda negatif yonde,
orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki (r=0,608, p<0,01) saptanmistir. Buna
ek olarak, MMP bileseni latans degerleri ile YOGA toplam puani arasinda pozitif yonde,
orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,458, p<0,05) bulunmustur.

MMN bileseni latans degerleri ile CBO sozel kisa siireli bellek toplam puanlar
(1=0,469, p<0,05), CBO sozel bellek toplam puani (1=0,485, p<0,05) ve TODIL sézel dil
Olcek puani (r=0,517, p<0,05) arasinda negatif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak
anlamli bir iligki gézlemlenmektedir.

4.4. Istatistiksel Analiz Bulgular
Bu boliimde, arastirmanin temel amaci kapsaminda yanitlanmasi hedeflenen

arastirma sorularina iligkin istatistiksel analiz bulgular1 sirastyla sunulmustur.

4.4.1. Eta kare analizi bulgularn
1. incelenen genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin okul oncesi

donem gelisimsel disleksi riskini yordama iliskisi nedir?

2. Incelenen genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerin okul ¢ag1

gelisimsel disleksi tanisin1 yordama iliskisi nedir?

Yukaridaki aragtirma sorularini cevaplamak igin siirekli veri tiiriine sahip genotip,
endofenotip ve fenotip degiskenler ile kategorik veri tliriine sahip tan1 durumu degiskeni
arasindaki Eta kare korelasyon katsayis1 hesaplanmistir. Tan1 durumu verisi (1) okul
oncesi donem riski yiiksek, (ii) okul dncesi donem riski diisiik, (iii) okul cag1 gelisimsel
disleksi tanili ve (iv) okul cag1 tipik gelisim gdsteren olmak lizere 4 gruptur. Genotip
degisken, ailesel yatkinlik riski; endofenotip degiskenler, MMN ve MMP OIP; fenotip
degiskenler ise, OY AB okuma hizi bileske puani ile okudugunu anlama ortalama puani,
EROT toplam puani ile sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi ve dinledigini anlama alt
testleri toplam puanlari, TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani, CBO toplam puani ile alt
boyut toplam puanlar1, HIT toplam puani ile nesne ve renk alt testleri toplam puanlaridir.

Eta kare analiz sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5. Tani durumu ile genotipik endofenotipik ve fenotipik degiskenler arasindaki eta kare analiz

bulgular
Tam Durumu
p n2
OYAB Okuma Hizi1 Toplam Puani 0,000%** 0,549
OYAB Metin Anlama Ortalama Toplam Puan 0,000%** 0,685
EROT Toplam Puan 0,000%** 0,537
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 0,000%** 0,729
EROT Dinledigini Anlama Toplam Puani 0,009%** 0,262
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puani 0,000%** 0,722
CBO Sézel Calisma Bellegi Toplam Puan 0,000%** 0,541
CBO Sézel Kisa Siireli Bellek Toplam Puan 0,000%** 0,652
CBO Gérsel Calisma Bellegi Toplam Puan 0,001%** 0,362
CBO Gérsel Kisa Siireli Bellek Toplam Puani 0,003** 0,552
CBO Gorsel Bellek Toplam Puan 0,001 ** 0,351
CBO Genel Toplam Ham Puan 0,000%** 0,454
CBO Sézel Bellek Toplam Puani 0,000%** 0,502
HIT Nesne Alt Testi Puani (sn) 0,024* 0,217
HIT Renk Alt Testi Puani (sn) 0,062 0,173
HIT Harf Alt Testi Puani (sn) 0,050 0,179
HIT Rakam Alt Testi Puani (sn) 0,092 0,135
HIT Toplam Puan 0,016* 0,259
TODIL Sézlii Dil Olgek Puam 0,000%** 0,673
YOGA Toplam Puan 0,028* 0,211
MMN Latans 0,129 0,194
MMN Genlik 0,302 0,118
MMP Latans 0,869 0,015
MMP Genlik 0,063 0,253

OYAB, Okuma Yazma Bataryasi; EROT, Erken Okuryazarlik Testi; CBO Calisma Bellegi Olgegi; HIT,
Hizli isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi
Anketi; MMN, Mismatch Negativite; MMP, Mismatch Positivite.

n2 = 0,01 kiigiik, 0,06 orta, 0,14 biiyiik etki bitytikligii.

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

Tablo 4.5’te sunuldugu tizere, fenotipik degiskenler arasinda tani durumu
degiskenini en yiiksek etki biiytikliikleri ile EROT sesbilgisel farkindalik (%72) ile harf
bilgisi testi puanlarinin (%73) agikladig1 goriilmektedir (p<0,001). Bunlari, OY AB metin
anlama toplam puani (%69), TODIL sézel dil 6lgek puani (%67) ve CBO sozel kisa siireli
bellek toplam puanmi (%65) yiiksek ve anlamli etki biiyiikliikleri ile izlemektedir
(p<0,001). OYAB okuma hiz1 toplam puani tan1 durumunun %55’ini, EROT toplam
puani ise tan1 durumunun %54’ linii yiiksek etki biiyiikliigii ile agiklamaktadir (p<0,001).
Benzer sekilde calisma bellegi becerilerine iligkin testlerin tant durumunu anlamli ve

yiiksek etki biiyiikliikleri ile agikladig1 gdzlemlenmektedir: CBO sozel galisma bellegi alt
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testi puani tan1 durumunun %354 {inii, sézel bellek toplam puani %50’sini ve CBO genel
toplam puani ise %45’ini agiklamaktadir (p<0,001). CBO gérsel kisa siireli bellek alt testi
puani ise tan1 durumunun %55’ini, CBO gorsel calisma bellegi %36’smi, gorsel bellek
toplam puani ise %35’ini agiklamaktadir (p<0,01). HIT toplam puani, tan1 durumunun
%26’s1m1 yiiksek etki biiyiikliigii ile agiklamaktadir (p<0,05). HIT nesne alt testi toplam
puant ise tan1 durumunun %?22’sini yliksek etki biiyiikligii ile agiklamaktadir (p<0,05).
YOGA toplam puaninin ise, tant durumunun %21’ini yiiksek etki biytkligi ile
acikladigr gozlemlenmektedir (p<0,05). Endofenotip degiskenlerin ise, Eta kare
analizlerine gore tan1 durumunu dogrudan anlamli diizeyde agiklamadiklar
gbzlemlenmektedir.

4.4.2. Tek yonlii Spearman korelasyon analizleri bulgular:
Coklu dogrusal regresyon analizlerinde modellere dahil edilecek bagimsiz

degiskenlerin belirlenmesi i¢in tek yonlii Spearman korelasyon analizleri
gercgeklestirilmistir (Bach vd., 2013). Okul ¢ag1 katilimcilarin OY AB okuma hizi toplam
bileske puani ve okul dncesi katilimcilarin EROT toplam puani ile fenotip ve genotip
(psikometrik) degiskenler arasindaki tek yonlii Spearman korelasyon analizleri bulgulari
Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6’da gortildiigii tizere, okul oncesi katilimeilarin EROT toplam puani ile
harf bilgisi toplam puanlar1 arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak
anlaml bir iligki (r=0,638, p<0,01); EROT dinledigini anlama puani arasinda pozitif
yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,460, p<0,05); EROT
sesbilgisel farkindalik toplam puanlar1 arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski (r=0,536 p<0,05); CBO s6zel calisma bellegi puanlart
arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iligski (r=0,553,
p<0,05); CBO sbzel kisa siireli bellek puanlari arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski (r=0,459, p<0,05); CBO sdzel bellek toplam puanlar
arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,554,
p<0,01); CBO gorsel calisma bellegi puanlar1 arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
istatistiksel olarak anlaml bir iliski (r=0,598, p<0,05); CBO toplam puanlar1 arasinda
pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki (r=0,557, p<0,01);
TODIL s6zel dil dlgek puanlar1 arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak
anlaml bir iligki (r=0,489, p<0,05); YOGA puanlar1 arasinda negatif yonde, orta diizeyde
ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki (r=0,481, p<0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 4.6’da goriildiigii lizere, okul ¢agi katilimcilarin OY AB okuma hizi toplam
bileske puani ile EROT harf bilgisi toplam puanlar arasinda pozitif yonde, orta diizeyde
ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,651, p<0,05); EROT dinledigini anlama puani
arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,425,
p<0,05); EROT sesbilgisel farkindalik toplam puanlar1 arasinda pozitif yonde, yiliksek ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,765 p<0,001); CBO sozel calisma bellegi
puanlar1 arasinda pozitif yonde, yiiksek ve istatistiksel olarak anlaml bir iliski (r=0,743,
p<0,001); CBO sdzel kisa siireli bellek puanlari arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski (r=0,678 p<0,05); CBO sozel bellek toplam puanlari
arasinda pozitif yonde, yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,801, p<0,01);
CBO toplam puanlari arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli
bir iliski (r=0,604, p<0,01); TODIL sézel dil lgek puanlar1 arasinda pozitif yonde, orta
diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,613, p<0,05); HIT nesne
isimlendirme alt testi toplam puanlari arasinda negatif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel
olarak anlamli bir iliski (r=0,674, p<0,05); HIT renk isimlendirme alt testi toplam
puanlar1 arasinda negatif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
(r=0,659, p<0,05); HIT rakam isimlendirme alt testi toplam puanlar1 arasinda negatif
yonde, yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,759, p<0,01); HIT harf
isimlendirme alt testi toplam puanlar arasinda negatif yonde, yliksek ve istatistiksel
olarak anlamli bir iliski (r=0,849, p<0,01); HIT toplam puanlar1 arasinda negatif yonde,
yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (r=0,788, p<0,01); OYAB okudugunu
anlama puanlar1 arasinda pozitif yonde, yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
(r=0,822, p<0,01) tespit edilmistir. Ek olarak, okul ¢agi katilimcilarin OY AB okuma hizi
toplam bileske puani ile YOGA puanlar1 arasinda iliski negatif yonde orta diizeyde
istatistiksel olarak sinirda (r=0,421, p=0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Okul ¢agi katilimcilarin OYAB okuma hizi toplam bileske puani ve okul éncesi katilimcilarin
EROT toplam puani ile fenotipik ve genotipik degiskenler arasindaki tek yonlii Spearman
korelasyon analizleri bulgular

Okul Oncesi (n= 20) Okul Cag (n = 22)
EROT Toplam OYAB Okuma Hiz1
Puam Toplam Puani
p rs p rs

EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 0,002 0,638** 0,001 0,651%*
EROT Dinledigini Anlama Toplam Puan 0,041 0,460* 0,048 0,425%
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puan 0,015 0,536* 0,000 0,765%**
CBO Sézel Calisma Bellegi Toplam Puan 0,012 0,553* 0,000 0,743%**
CBO Sézel Kisa Siireli Bellek Toplam Puan 0,042 0,459% 0,001 0,678
CBO Gérsel Calisma Bellegi Toplam Puan 0,005 0,598** 0,219 0,273
CBO Gérsel Kisa Siireli Bellek Toplam Puan 0,740 0,079 0,100 0,360
CBO Gorsel Bellek Toplam Puan 0,118 0,361 0,149 0,318
CBO Genel Toplam Ham Puan 0,005 0,557** 0,001 0,604 **
CBO Sbzel Bellek Toplam Puani 0,011 0,554* 0,000 0,801 ***
TODIL Sézlii Dil Olgek Puani 0,029 0,489%* 0,002 0,613**
YOGA Toplam Puan 0,032 -0,481%* 0,051 -0,421
HIT Nesne Alt Testi Puani (sn) 0,290 -0,132 0,000 -0,674%*
HIT Renk Alt Testi Puani (sn) 0,273 -0,144 0,000 -0,659**
HIT Harf Alt Testi Puan1 (sn) - - 0,000 -0,849%*x*
HIT Rakam Alt Testi Puani (sn) - - 0,000 -0,759%%*
HIT Toplam Puan - - 0,000 -0,788%***
OYAB Metin Anlama Ortalama Toplam Puan - - 0,000 0,822

OYAB, Okuma Yazma Bataryasi; EROT, Erken Okuryazarlik Testi; CBO Calisma Bellegi Olgegi; HIT,
Hizl1 Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkce Okul Cag1 Dil Gelisim Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi
Anketi.

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

4.4.3. Coklu dogrusal regresyon analizleri bulgular:
3. Incelenen degiskenler kapsaminda okul éncesi donemde gelisimsel disleksi

riskini en iyi yordayan regresyon modeli hangi degiskenleri igermektedir ve bu
degiskenlerin okul oncesi donem gelisimsel disleksi riskini yordamadaki
onemlilik siras1 nedir?

4. incelenen degiskenler kapsaminda okul ¢aginda gelisimsel disleksi tanisimni en iyi
yordayan regresyon modeli hangi degiskenleri igermektedir ve bu degiskenlerin
okul cag1 gelisimsel disleksi tanisin1 yordamadaki 6nemlilik siras1 nedir?

4.1. Yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modellerin
yordayicilik yiizdeleri nedir?
4.2. Genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenleri bir arada igeren

modellerin yordayicilik yiizdeleri nedir?
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4.3. Endofenotipik degiskenler, yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlere
kiyasla modellerin yordayiciligini artirmakta midir?

Yukaridaki arastirma sorularii cevaplamak i¢in her bir yas grubu igin ayr1 ayri
olacak sekilde ¢oklu dogrusal regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Oncelikle tek
yonlii Spearman korelasyon analizlerine gore yordanan degiskenlerle anlaml iligkili olan
psikometrik degiskenler olan genotip ile fenotip degiskenler ile ¢oklu dogrusal regresyon
analizleri gergeklestirilmistir. Sonrasinda, bu degiskenlere ek olarak endofenotipik
degiskenlerin modelin yordayicilifina katkisini incelemek i¢in regresyon analizleri
gerceklestirilmistir (bknz., Maurer vd., 2009; Bach vd., 2013). Tim ¢oklu dogrusal
regresyon analizlerinde, geriye doniik eleme yontemi kullanilmistir. Gergeklestirilen her
bir regresyon analizinde, coklu dogrusal regresyon analizleri sonug¢larinin gecerliligi i¢cin
altin standart olarak kabul edilen varsayimlar/6n sartlar karsilanmistir. Okul oncesi ile
okul ¢agi katilimcilari igin gergeklestirilen tiim regresyon analizleri asagida ayr1 basliklar
altinda sunulmustur.

4.4.3.1. Okul oncesi genotipik ve fenotipik yordayicilar ile gerceklestirilen ¢oklu
dogrusal regresyon analizi bulgular

Bach ve digerleri (2013) oncelikle ailesel yatkinlik riski ve fenotip degiskenleri ile
regresyon  analizleri  gerceklestirmislerdir. ~ Regresyon  analizi  Oncesinde
gerceklestirdikleri korelasyon analizi sonucuna gore sadece anlamli iligki gOsteren
fenotipik ve genotipik yordayicilart modele dahil etmislerdir. Bu ¢alismada da benzer
olarak, genotip ve fenotip yordayicilarindan okul 6ncesi katilimeilarin EROT toplam
puant ile anlaml iligkisi kanitlanan degiskenler (Tablo 4.6) modele geriye doniik eleme
yontemi ile dahil edilmistir. Okul 6ncesi katilimeilarin EROT toplam puani yordanan
degisken; EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi alt testleri toplam
puanlari, TODIL sozel dil 6lgek puani, CBO genel toplam standart puani ve YOGA puani
ise yordayici degiskenler olarak modele tanimlanmistir. Yordayici sayisini azaltmak icin
CBO alt testleri yerine CBO toplam puanlar1 dahil edilmistir (Bach vd., 2013). Tablo

4.7’de analiz sonuglar1 sunulmustur.
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Tablo 4.7. Okul oncesi genotipik ve fenotipik yordayicilar ile gerceklestirilen ¢oklu dogrusal

regresyon analizi bulgular

B SH B
Model 1  Sabit 34,838 8,645
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puant 0,212 0,541 0,074
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 1,847 0,421 0,687%*
EROT Dinledigini Anlama Puani 3,626 1,127 0,510%*
CBO Genel Toplam Standart Puan 0,002 0,021 0,021
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani 0,021 0,112 0,031
YOGA Puan -15,155 9,468 -0,200
Model 2  Sabit 35,354 7,187
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puani 0,246 0,440 0,086
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 1,854 0,402 0,689%**
EROT Dinledigini Anlama Puani 3,628 1,087 0,510**
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani 0,025 0,104 0,036
YOGA Puan -15,287 9,064 -0,202
Model 3  Sabit 36,495 5,208
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puani 0,280 0,404 0,098
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 1,854 0,389 0,689%**
EROT Dinledigini Anlama Puani 3,738 0,953 0,526**
YOGA Puan -15,999 8,290 -0,211
Model 4 Sabit 37,267 5,004
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 2,025 0,296 0,753%**
EROT Dinledigini Anlama Puani 4,142 0,742 0,582%**
YOGA Puan -15,308 8,094 -0,202

EROT Erken Okuryazarlik Testi; CBO Calisma Bellegi Olgegi; TODIL, Tiirkce Okul Cagi Dil

Gelisim Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Ge¢misi Anketi.

Model 1 igin R = 0,925, R*= 0,855 (p<0,001); Model 2 igin R = 0,924, R*= 0,855 (p<0,001); Model

3 igin R = 0,924, R>= 0,854 (p<0,001); Model 4 i¢in R = 0,922, R>= 0,849 (p<0,001).

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

Tablo 4.7°de gorildiigii iizere, geriye doniik eleme yontemi kullanilarak
gerceklestirilen ¢oklu dogrusal regresyon analizleri sonucunda dort anlamli model
kurulmustur. Birinci modelde, EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf
bilgisi puanlar;, CBO genel standart puani, TODIL sozlii dil 6lgcek toplam puani ve
YOGA puani degiskenleri hep birlikte, EROT toplam puam ile anlamli bir iligki
gdstermistir (R=0,924, R?=0,855, F(6, 13)= 12,748 p<0,001). Baska bir deyisle, modele
dahil olan genotipik ve fenotipik yordayicilarin tamami birlikte EROT toplam puanindaki
degisimin %86’sin1 aciklamaktadir/yordamaktadir. Model 1’e ait standartlastirilmis

regresyon katsayilarma gore, yordayici degiskenlerin EROT toplam puani iizerindeki

117



onem sirasinin EROT harf bilgisi toplam puani (=0,687), EROT dinledigini anlama
puani ($=0,510), YOGA puan1 (=-0,200), EROT sesbilgisel farkindalik toplam puani
(B=0,074), TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani (B=0,031) ve CBO genel standart puani
(B=0,021) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon katsayilarinin anlamliligina iliskin
t-testi sonuclart incelendiginde ise, 1. modelde EROT harf bilgisi toplam puani ile
dinledigini anlama puaninin (p<0,01) anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu
gozlemlenmistir.

Model 2°de EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi toplam
puanlar, TODIL sozlii dil dlgek toplam puani ve YOGA puani degiskenleri birlikte,
EROT toplam puani ile anlamli bir iliski gdstermistir (R=0,924, R?>=0,855, F(5, 14)=
16,454 p<0,001). Model 1 ile benzer olarak, model 2’ye dahil olan genotip ve fenotip
yordayicilarin tamami birlikte EROT toplam puanindaki degisimin %86’sin1
aciklamaktadir/yordamaktadir. Model 2’ye ait standartlastirilmis regresyon katsayilarina
gore, yordayict degiskenlerin EROT toplam puani lizerindeki 6nem sirasinin EROT harf
bilgisi toplam puani (f=0,689), EROT dinledigini anlama puan1 (f=0,510), YOGA puani
(B=-0,202), EROT sesbilgisel farkindalik toplam puani (B=0,086) ve TODIL sézlii dil
Olcek toplam puani (f=0,036) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon katsayilarinin
anlamliligina iligkin t-testi sonuglart incelendiginde ise, 2. modelde EROT harf bilgisi
toplam puanmi (p<0,001) ile dinledigini anlama puanimnin (p<0,01) anlamli (6nemli)
yordayicilar oldugu gézlemlenmistir.

Model 3’te EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi toplam
puanlar1 ve YOGA puani degiskenleri birlikte, EROT toplam puani ile anlamli bir iligki
gostermistir (R=0,924, R?=0,854, F(4, 15)=21,932 p<0,001). Model 1 ve 2’ye benzer
olarak, model 3’e dahil olan genotip ve fenotip yordayicilarin tamami birlikte EROT
toplam puanindaki degisimin %85’ini aciklamaktadir/yordamaktadir. Model 3’e ait
standartlastirilmis regresyon katsayilarina gore, yordayici degiskenlerin EROT toplam
puani lizerindeki 6dnem sirasinin EROT harf bilgisi toplam puani ($=0,689), EROT
dinledigini anlama puani ($=0,526), YOGA puani (=-0,211) ve EROT sesbilgisel
farkindalik toplam puani ($=0,098) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon
katsayilarinin anlamliligina iliskin t-testi sonuglar1 incelendiginde ise, 3. modelde EROT
harf bilgisi toplam puani (p<0,001) ile dinledigini anlama puaninin (p<0,01) anlamli

(6nemli) yordayicilar oldugu gézlemlenmistir.
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Model 4’te ise, EROT dinledigini anlama, harf bilgisi toplam puanlar1 ve YOGA
puan1 degiskenleri hep birlikte, EROT toplam puani ile anlamli bir iligski géstermistir
(R=0,922, R?=0,849, F(3, 16)= 30,062 p<0,001). 4. Modele dahil olan genotip ve fenotip
yordayicilarin tamaminin birlikte EROT toplam puanindaki degisimin %85’°ini yordadig:
gozlemlenmektedir. Model 4’e ait standartlagtirllmis regresyon katsayilarma gore,
yordayici degiskenlerin EROT toplam puani iizerindeki 6nem sirasinin EROT harf bilgisi
toplam puani1 (=0,753), EROT dinledigini anlama puani1 (f=0,582) ve YOGA puani (B=-
0,202) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon katsayilarinin anlamliligina iliskin t-
testi sonuclart incelendiginde ise, 4. modelde EROT harf bilgisi toplam puani ile
dinledigini anlama puaninin (p<0,001) anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu
gbzlemlenmistir.

Tiim modeller beraber ele alindiginda, geriye doniik eleme yontemi ile her bir
modeldeki en diisiik standartlastirilmis regresyon katsayisina sahip degiskenin sirayla
cikarilmasiyla olusturulan 4 modelin her birinin EROT toplam puanini anlamli olarak
%86-85 diizeyinde yordadigi gozlemlenmistir.

4.4.3.2. Okul oncesi genotipik fenotipik ve endofenotipik yordayicilar ile
gerceklestirilen coklu dogrusal regresyon analizi bulgular

Maurer ve digerleri (2009) ile Bach ve digerleri (2013), endofenotipik veri olan
norofizyolojik Ol¢iimlerin sadece genotip ve fenotipik yordayicilarla gerceklestirilen
modellere kiyasla modellerin yordayicilik giiciinii artirip artirmadigini test etmek i¢in
ayrica regresyon analizleri gerceklestirmislerdir. Bu calismada da benzer olarak, genotip
ve fenotip degiskenlerle kurulan modellere endofenotipik veriler dahil edilerek regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Her bir endofenotipik veri tek tek modele dahil edilerek R?
degerleri incelenmistir. Modelin degiskenleri Tablo 4.7°de tanimlanan degiskenlere ek
olarak yordayic1 degisken olarak endofenotipik veri olan MMN ve MMP OIP latans ve
genlik degerleri sirayla eklenerek bir dizi regresyon analizleri gergeklestirilmistir. Bu
analizler, pandemi nedeniyle, EEG 6lclimlerine goniillii olup kayitlar1 analizlere dahil
edilen 4 okul 6ncesi gelisimsel disleksi riski diisiik ve 5 okul 6ncesi gelisimsel disleksi
riski yiiksek katilimei ile sinirli kalmigtir. Tablo 4.8°de bu regresyon analizleri arasinda
en yiiksek R? degerine sahip olan model sunulmustur.

Tablo 4.8’de goriildiigii lizere, geriye doniik eleme yontemi kullanilarak
gerceklestirilen coklu dogrusal regresyon analizleri sonucunda 3 model kurulmustur.
Bunlardan ikisi anlamli modellerdir. U¢ deger olusturan bir katilimci analiz dis

birakilmistir. EROT dinledigini anlama puani ¢oklu ortak dogrusallik problemi nedeniyle
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analiz dis1 birakilmistir. Birinci modelde, EROT sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi
puanlar;, CBO genel toplam standart puan1, TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani, YOGA
puan1 ve MMP latans degerleri hep birlikte, EROT toplam puani ile anlamh bir iliski
gostermemistir (R=0,999, R?=0,999, F(6, 1)= 127,062 p=0,068).

Model 2°de EROT sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi toplam puanlari, CBO genel
standart puan1, TODIL s6zlii dil 6lgek toplam puan1 ve MMP latans degerleri hep birlikte,
EROT toplam puani ile anlamli bir iliski gostermistir (R=0,999, R?>=0,998, F(5,
2)=186,163 p<0,01). Model 2’ye dahil olan genotip, endofenotip ve fenotip
yordayicilarin tamami birlikte EROT toplam puanindaki degisimin %100 {ini
aciklamaktadir/yordamaktadir. Model 2’ye ait standartlastirilmis regresyon katsayilarina
gore, yordayict degiskenlerin EROT toplam puani lizerindeki 6nem sirasinin EROT
sesbilgisel farkindalik toplam puani ($=0,942), EROT harf bilgisi toplam puani
(B=0,877), MMP latans (B=0,559), TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani (B=0,474) ve
CBO Genel Standart Puan (B=0,118) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon
katsayilarinin anlamliligina iliskin t-testi sonuglari incelendiginde ise, 2. modelde EROT
sesbilgisel farkindalik toplam puani, harf bilgisi toplam puani, MMP latans degerleri
(p<0,01) ile TODIL sozlii dil dlgek toplam puanmin (p<0,05) anlamli (Snemli)
yordayicilar oldugu gézlemlenmistir.

Model 3’te EROT sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi toplam puanlari, TODIL sdzlii
dil dlgek toplam puani ve MMP latans degerleri hep birlikte, EROT toplam puani ile
anlamli bir iliski gostermistir (R=0,996, R?=0,992, F(4, 3)= 95,927 p<0,01). Model 3’¢
dahil olan yordayicilarin tamamt birlikte EROT toplam puanindaki degisimin %99 unu
aciklamaktadir/yordamaktadir. Model 3’e ait standartlastirilmis regresyon katsayilarina
gore, yordayict degiskenlerin EROT toplam puami iizerindeki dnem sirasinin EROT
sesbilgisel farkindalik toplam puani (B=0,866), EROT harf bilgisi toplam puani
(B=0,860), MMP latans (B=0,590) ve TODIL sozlii dil 6lgcek toplam puam (B=0,482)
seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon katsayilarinin anlamliligina iliskin t-testi
sonuglari incelendiginde ise, 3. modelde EROT sesbilgisel farkindalik toplam puani, harf
bilgisi toplam puani, MMP latans degerleri (p<0,01) ile TODIL so6zlii dil dlgek toplam
puaninin (p<0,05) anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu gozlemlenmistir.

Anlamli iki model beraber ele alindiginda, her birinin EROT toplam puanini
anlamli olarak %100-99 diizeyinde yordadig1 gézlemlenmistir. Bu ytizdelik sadece ailesel

yatkinlik riski ve fenotip degiskenlerle kurulan modelin (Tablo 4.7) yordama giiciinden
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daha fazladir. Elektrofizyolojik Ol¢iimlerin modelin yordama giiclinii arttirdig1 tespit

edilmistir.

Tablo 4.8. Okul oncesi genotipik endofenotipik ve fenotipik yordayicilar ile gerceklestirilen ¢oklu
dogrusal regresyon analizi bulgular

B SH B
Model 1  Sabit 22,501 3,635
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puant -2,584 0,188 -0,929*
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 5,935 0,478 0,865
CBO Genel Standart Puan 0,016 0,007 0,123
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puam 0,392 0,055 0,472
YOGA Puan -1,991 2,495 -0,032
MMP Latans 0,070 0,007 0,543
Model 2 Sabit 21,987 3,237
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puant -2,621 0,165 -0,942%:*
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 6,016 0,423 0,877%*
CBO Genel Standart Puan 0,015 0,007 0,118
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani 0,394 0,049 0,474%
MMP Latans 0,072 0,006 0,559**
Model 3 Sabit 25,930 4,255
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puani -2,409 0,212 -0,866%*
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan 5,902 0,652 0,860**
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani 0,401 0,077 0,482%*
MMP Latans 0,076 0,009 0,590%**

EROT Erken Okuryazarlik Testi; CBO Calisma Bellegi Olcegi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim
Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi Anketi; MMP Mismatch Positivitivite.

Model 1 igin R = 0,999, R?= 0,999; Model 2 i¢in R = 0,999, R*= 0,998 (p<0,01); Model 3 i¢in R =
0,996, R?=0,992 (p<0,01).

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

4.4.3.3. Okul ¢ag1 genotipik ve fenotipik yordayicilar ile gergeklestirilen ¢oklu dogrusal
regresyon analizi bulgular

Okul oncesi katilmeilar i¢in gerceklestigi gibi, okul cagir katilimer grubu
kapsaminda gelisimsel disleksi tanisini en iyi yordayan modeli arastirmak i¢in dncellikle
ailesel yatkinhk riski ve fenotipik degiskenleri ile regresyon analizleri
gerceklestirmislerdir (Bach vd., 2013; Maurer vd., 2009). Regresyon analizi 6ncesinde
gerceklesen korelasyon analizi sonucuna gore (Tablo 4.6) sadece okuma performansi ile
anlaml iligski gosteren fenotipik ve genotipik yordayicilar1t modele geriye doniik eleme
yontemi ile dahil edilmistir. Okul ¢ag1 katilimcilarin OYAB okuma hizi bilegske puani
yordanan degisken; OY AB metin anlama ortalama puani, EROT sesbilgisel farkindalik,

121



dinledigini anlama, harf bilgisi alt testleri toplam puanlari, TODIL s6zel dil 6lgek puani,
CBO genel toplam standart puani, HiT toplam puani ve YOGA puani ise yordayici
degiskenler olarak modele tanimlanmustir. Yordayici sayisin1 azaltmak i¢in CBO ve HIT
alt testleri yerine CBO ve HIT toplam puanlar1 dahil edilmistir (Bach vd., 2013). OYAB
metin anlama ortalama puani ¢oklu baglantisallik problemi yaratmasi sebebiyle modele
dahil edilmemistir. Tablo 4.9’da analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 4.9°da goriildiigii lizere, analizler sonucunda dort anlamli model kurulmustur.
1. modelde, EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi puanlari, CBO
genel standart puan1, HIT toplam puan, TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani ve YOGA
puant degiskenleri birlikte, OYAB okuma hizi toplam puani ile anlamli bir iliski
gdstermistir (R=0,921, R?=0,848, F(7, 14)=11,194 p<0,001). Baska bir deyisle, modele
dahil olan genotip ve fenotip yordayicilarin tamamu birlikte OYAB okuma hizi toplam
puanindaki degisimin %85’ini agiklamaktadir. Model 1°e ait standartlagtirilmig regresyon
katsayilarina gore, yordayici degiskenlerin OYAB okuma hizi toplam puani iizerindeki
onem sirasinin HIT toplam puan (B=-0,728), TODIL sozlii dil 6lgek toplam puani
(B=0,599), CBO genel standart puanm1 (B=-0,416), YOGA puani (p=-0,218), EROT
dinledigini anlama puani (B=0,114), EROT sesbilgisel farkindalik toplam puani
(B=0,076) ve EROT harf bilgisi toplam puan1 (=-0,057) seklinde oldugu tespit edilmistir.
Regresyon katsayilarinin anlamliligina iliskin t-testi sonuclar1 incelendiginde ise, 1.
modelde HIT toplam puani (p<0,01) ile TODIL sozlii dil 6lgek toplam puanin (p<0,05)
anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu gézlemlenmistir.

Model 2°de EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama puanlari, CBO genel
standart puani, HIT toplam puan, TODIL sozlii dil dlgek toplam puan1 ve YOGA puani
degiskenleri birlikte, OYAB okuma hizi toplam puani ile anlamli bir iligki gostermistir
(R=0,921, R?>=0,847, F(5, 15)= 13,888 p<0,001). Model 1 ile benzer olarak, model 2’ye
dahil olan genotip ve fenotip yordayicilarin tamami birlikte OY AB okuma hiz1 toplam
puanindaki degisimin %85’ini ac¢iklamaktadir/yordamaktadir. Model 2’ye ait
standartlastirilmis regresyon katsayilarina gore, yordayict degiskenlerin OYAB okuma
hiz1 toplam bileske puan iizerindeki &nem sirasmin HIT toplam puan (B=-0,699), TODIL
sozlii dil dlgek toplam puanm (B=0,578), CBO genel standart puan1 (f=-0,388), YOGA
puan1 (p=-0,228), EROT dinledigini anlama puam ($=0,126) ve EROT sesbilgisel
farkindalik toplam puani ($=0,043) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon

katsayilarinin anlamliligima iligkin t-testi sonuglari incelendiginde ise, 2. modelde HIT
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toplam puam (p<0,01) ile TODIL sézlii dil dlgek toplam puaninin (p<0,05) anlaml
(6nemli) yordayicilar oldugu gozlemlenmistir. Yoga puanmi anlamlilik diizeyi ise
istatistiksel olarak sinirda (p=0,05) tespit edilmistir.

Model 3’te EROT dinledigini anlam puanlari, CBO genel standart puam, HIT
toplam puan, TODIL sozlii dil 6lgek toplam puani ve YOGA puani degiskenleri birlikte,
OYAB okuma hiz1 toplam puani ile anlamli bir iliski géstermistir (R=0,920, R?=0,848,
F(5, 16)= 17,683 p<0,001). Model 1 ve 2’ye benzer olarak, model 3’e dahil olan genotip
ve fenotip yordayicilarin tamamai birlikte OY AB okuma hiz1 toplam puanindaki degisimin
%85’ini aciklamaktadir/yordamaktadir. Model 3’e ait standartlastirilmis regresyon
katsayilarina gore, yordayici degiskenlerin OYAB okuma hizi toplam bileske puani
lizerindeki énem sirasinin HIT toplam puan (B=-0,717), TODIL sézlii dil 6lcek toplam
puant (B=0,593), CBO genel standart puani (B=-0,384), YOGA puam (p=-0,235) ve
EROT dinledigini anlama puani (f=0,130) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon
katsayilarmin anlamliligina iliskin t-testi sonuglar1 incelendiginde ise, 3. modelde HIT
toplam puani (p<0,001), TODIL sozlii dil &lgek toplam puani (p<0,01) ve YOGA
puaninin (p<0,05) anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu gozlemlenmistir.

Model 4’te ise, CBO genel standart puan1, HIT toplam puan, TODIL s6zlii dil 6lgek
toplam puani ve YOGA puani degiskenleri birlikte, OY AB okuma hizi toplam puani ile
anlaml bir iliski gostermistir (R=0,913, R?=0,834, F(4, 17)=21,358 p<0,001). 4. Modele
dahil olan genotip ve fenotip yordayicilarin tamaminin birlikte OY AB okuma hiz1 toplam
puanindaki degisimin %g83’linli yordadigi gozlemlenmektedir. Model 4’e ait
standartlastirilmis regresyon katsayilarina gore, yordayici degiskenlerin OYAB okuma
hiz1 toplam bileske puani iizerindeki dnem sirasinin HIT toplam puan (f=-0,717), TODIL
sozlii dil dlgek toplam puani (B=0,688), CBO genel standart puan (B=-0,436) ve YOGA
puani (f=-0,238) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon katsayilarinin anlamliligina
iliskin t testi sonuglari incelendiginde ise, 4. modele dahil olan degiskenlerin tamaminin
anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu goézlemlenmistir: HIT toplam puani (p<0,001),
TODIL sézlii dil 6lgek toplam puanin (p<0,01), YOGA puani (P<0,05) ve CBO genel
standart puan1 (p=0,05).

Tiim modeller beraber ele alindiginda, geriye doniik eleme yontemi ile her bir
modeldeki en diisiik standartlastirilmis regresyon katsayisina sahip degiskenin sirayla
¢ikarilmasiyla olusturulan 4 modelin her birinin OYAB okuma hizi toplam bileske

puanini anlamli olarak %85-83 diizeyinde yordadigi gozlemlenmistir.
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Tablo 4.9. Okul ¢agi genotipik ve fenotipik yordayicilar ile ger¢eklestivilen ¢oklu dogrusal regresyon
analizi bulgular

B SH B
Model 1  Sabit 253,877 152,140
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puant 0,693 1,863 0,076
EROT Dinledigini Anlama Puani 5,043 5,588 0,114
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan -2,872 9,593 -0,057
CBO Genel Standart Puan -0,255 0,150 -0,416
HIT Toplam Puan -0,458 0,121 -0,728%*
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani 2,011 0,734 0,599%*
YOGA Puan -95,474 50,785 -0,218
Model 2  Sabit 213,737 69,672
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puani 0,396 1,530 0,043
EROT Dinledigini Anlama Puani 5,563 5,148 ,126
CBO Genel Standart Puan -0,239 0,134 -0,388
HIT Toplam Puan -0,439 0,101 -0,699**
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puam 1,940 0,674 0,578*
YOGA Puan -99.918 47,071 -0,228
Model 3  Sabit 222,432 59,247
EROT Dinledigini Anlama Puani 5,720 4,961 0,130
CBO Genel Standart Puan -,236 0,130 -0,384
HIT Toplam Puan -0,451 0,088 -0,717%%+
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puam 1,990 0,626 0,593%*
YOGA Puan -102,619 44,543 -0,235%*
Model 4 Sabit 249,151 55,050
CBO Genel Standart Puan -0,268 0,128 -0,436
HIT Toplam Puan -0,450 0,089 -0,717%++
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puam 2,311 0,566 0,688%**
YOGA Puan -104,202 44,951 -0,238*

CBO, Calisma Bellegi Olgegi; HIT, Hizli Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim
Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi Anketi.

Model 1 i¢in R = 0,921, R?>= 0,848 (p<0,001); Model 2 i¢in R = 0,921, R?>= 0,847 (p<0,001); Model
3 igin R = 0,920, R?>= 0,848 (p<0,001); Model 4 i¢in R = 0,913, R>= 0,834 (p<0,001).

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

4.4.3.4. Okul cag1 genotipik fenotipik ve endofenotipik yordayicilar ile gerceklestirilen
¢oklu dogrusal regresyon analizi bulgular:

Okul oncesi katilimcilarda gergeklestirildigi gibi, okul cagi katilimcilar icin de
norofizyolojik 6lgiimlerin modelin yordayicilik giiciinii artirip artirmadigini test etmek
icin ayrica regresyon analizleri gergeklestirmislerdir (Maurer vd., 2009; Bach vd., 2013).

Bu amagla, genotip ve fenotip degiskenlerle kurulan modele endofenotipik veriler de
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dahil edilerek regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Her bir endofenotipik veri tek tek
modele dahil edilerek R? degerleri incelenmistir. Modelin degiskenleri Tablo 4.9°da
tanimlanan degiskenlere ek olarak ¢alismanin endofenotipik yordayicilari olan MMN ve
MMP OIP latans ve genlik degerleri sirayla eklenerek bir dizi regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Bu analizler, pandemi nedeniyle, EEG 6l¢iimlerine goniillii olan ve
kayitlart analizlere dahil edilen 12 gelisimsel disleksili katilimci ile sinirli kalmistir.
Tablo 4.10°da bu analizler arasinda en yiiksek R? degerine sahip olan analiz sonucu

sunulmustur.

Tablo 4.10. Okul ¢agi genotipik endofenotipik ve fenotipik yordayicilar ile gergeklestivilen ¢oklu dogrusal
regresyon analizi bulgular

B SH B
Model 1 Sabit 249,222 44,139
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam 2,141 0,499 0,305
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan -9,369 3,731 -0,191
CBO Genel Standart Puan -0,172 0,035 -0,372%
EROT Dinledigini Anlama Puani 9,735 1,556 0,429*
YOGA Puant 4,597 13,693 0,020
MMN Latans 0,303 0,034 -0,586*
HIT Toplam Puam -0,567 0,056 -0,892*
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puan 3,060 0,260 1,127**
Model 2 Sabit 248,530 37,001
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam 2,076 0,386 0,295*
EROT Harf Bilgisi Toplam Puan -9,221 3,109 -0,188
CBO Genel Standart Puan -0,170 0,029 -0,367*
EROT Dinledigini Anlama Puani 9,768 1,303 0,430%**
MMN Latans -0,301 0,028 -0,581%*
HIT Toplam Puani -0,561 0,045 -0,882%*
TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puan 3,036 0,209 1,118%*

CBO, Calisma Bellegi Olgegi; HIT, Hizl Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim Testi;
YOGA, Yetiskin Okuma Geg¢misgi Anketi; MMN, Mismatch Negativite.

Model 1 igin R=0,997, R?=0,994 (p<0,05); Model 2 i¢cin R=0,997, R?=0,994 (p<0,01).

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001

Tablo 4.10’da gorildiigli iizere, geriye doniik eleme yontemi kullanilarak
gerceklestirilen ¢oklu dogrusal regresyon analizleri sonucunda iki anlamli model
kurulmustur. Bir katilimct ug degerler olusturdugu icin analiz dis1 birakilmistir. Birinci

modelde, EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi puanlari, CBO
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genel standart puani, HIT toplam puan, TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani, YOGA
puant ve MMN latans degiskenleri birlikte, OY AB okuma hizi toplam bileske puani ile
anlaml bir iliski gostermistir (R=0,997, R?>=0,994, F(8, 2)= 45,162 p<0,05). Baska bir
deyisle, modele dahil olan yordayicilarin tamami birlikte OYAB okuma hizi bilegke
toplam puanindaki degisimin %99’unu agiklamaktadir/yordamaktadir. Model 1’e ait
standartlastirilmis regresyon katsayilarina gore, yordayict degiskenlerin OYAB okuma
hiz1 toplam bileske puani iizerindeki 6nem sirasinin TODIL sézlii dil 6lgek toplam puan
(B=1,127), HIT toplam puan1 (p=-0,892), MMN latans degerleri (p=-0,586), EROT
dinledigini anlama puani (B=0,429), CBO genel standart puam (p=-0,372), EROT
sesbilgisel farkindalik toplam puani ($=,305), EROT harf bilgisi puani (f=-0,191) ve
YOGA puani ($=-0,020) seklinde siralandig tespit edilmistir. Regresyon katsayilarinin
anlamlih@ma iliskin t-testi sonuglar1 incelendiginde ise, 1. modelde TODIL soézlii dil
dleek toplam puani (p<0,01) ile HIT toplam puani, MMN latans degerleri, EROT
dinledigini anlama puam1 ve CBO genel standart toplam puanmin (p<0,05) anlaml
(6nemli) yordayicilar oldugu gozlemlenmistir. Ek olarak EROT sesbilgisel farkindalik
toplam puaninin anlamlilik diizeyi ise istatistiksel olarak sinirda (p=0,05) bulunmustur.
Model 2’de EROT sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi toplam
puanlar;, CBO genel standart puani, HiT toplam puan, YOGA puani, TODIL sézlii dil
Olcek toplam puam1 ve MMN latans degiskenleri birlikte, OYAB okuma hiz1 toplam
bileske puani ile anlamli bir iliski gdstermistir (R=0,997, R?>=0,994, F(7, 3)= 73,267
p<0,01). Model 2’ye dahil olan genotip, endofenotip ve fenotip yordayicilarin tamami
birlikte OYAB okuma hizi toplam  puanindaki  degisimin  %99’unu
aciklamaktadir/yordamaktadir. Model 2’ye ait standartlastirilmis regresyon katsayilarina
gore, yordayici degiskenlerin OY AB okuma hiz1 toplam bileske puani iizerindeki 6nem
sirasinin TODIL s6zlii dil dlgek toplam puani (B=1,118), HIT toplam puan (B=-0,882),
MMN latans degeleri (B=-0,581), EROT dinledigini anlama puami (p=,0430), CBO genel
standart puan1 ($=-0,367), EROT sesbilgisel farkindalik toplam puani ($=0,295) ve
EROT harf bilgisi puan1 (f=-0,118) seklinde oldugu tespit edilmistir. Regresyon
katsayilarinin anlamliligina iliskin t-testi sonuglari incelendiginde ise, 2. modelde TODIL
sozlii dil dlgek toplam puani, HIiT toplam puani, MMN latans degerleri, EROT dinledigini
anlama puani (p<0,01) ve CBO genel standart toplam puani ile EROT sesbilgisel

farkindalik toplam puanmin (p<0,05) anlamli (6nemli) yordayicilar oldugu
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gozlemlenmistir. Ek olarak EROT harf bilgisi toplam puanin anlamlilik diizeyi ise
istatistiksel olarak sinirda (p=0,05) tespit edilmistir.

Tim modeller beraber ele alindiginda, 2 modelin her birinin OYAB okuma hiz1
toplam bileske puanini anlaml olarak %99 diizeyinde yordadigi gézlemlenmistir. Bu
yiizdelik sadece ailesel yatkinlik riski ve fenotip degiskenlerle kurulan modelin (Tablo
4.9) yordama giiciinden daha fazladir. Elektrofizyolojik 6l¢iimlerin modelin yordama
gliciinii arttirdigi tespit edilmistir.

4.4.4. Diskriminant analizleri bulgular
5. Incelenen degiskenler kapsaminda okul 6ncesi donemde gelisimsel disleksi riski

ile okul cag1 gelisimsel disleksi tanisini en iyi yordayan regresyon modellerinin
secicilik ve duyarlilik degerleri nelerdir?
5.1. Yalnizca genotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modelin secicilik
ve duyarhilik degerleri nedir?
5.2. Genotipik, endofenotipik ve fenotipik degiskenlerden olusan modelin
secicilik ve duyarlilik degerleri nelerdir?

Yukarida verilen arastirma sorularini cevaplamak i¢in diskriminant analizleri
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen her bir diskriminant analizinde, diskriminant
analizleri sonuglariin gecerliligi i¢in altin standart olarak kabul edilen varsayimlar
karsilanmistir (detaylar i¢in bknz., 3.5.4. Istatistiksel Analizler)

4.4.4.1. Genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant analizi
bulgulart

Katilimcilarin, YOGA puani, TODIL sozlii dil 8lgek puanlari, CBO genel toplam
ham puanlari, EROT harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama puanlar ile
HIT renk ve mnesne siireleri acgisindan tami gruplarma gore smmflandirilip
simiflandirilamayacagini incelemek amaciyla diskriminant analizleri gerceklestirilmistir.
Bu bagimsiz degiskenler, okul 6ncesi donemde gelisimsel disleksi riski ile okul cagi
gelisimsel disleksi tanisini en iyi yordayan regresyon modellerine ait yordayicilara gore
belirlenmistir.

Tablo 4.11°de ilgili diskriminant analizine iliskin 6zdegerler (eigenvalues)
sunulmustur. Ozdegerler, analiz sonucunda elde edilen fonksiyonlarin tiim bagimsiz
degiskenlerdeki varyansa gore gruplar arasindaki farki agiklayabilme giicii hakkinda bilgi
verir. Analiz sonucunda, 3 diskriminant fonksiyonu olusturulmustur. Fonksiyonlara
iliskin 6zdegerlerin 0,40 degerinden biiyiik olmasi1 beklenir (Biiyiikdztiirtk, 2010). Birinci

fonksiyonun 6zdegeri, 9,31; ikinci fonksiyonun 6zdegeri, 1,85 ve li¢iincii fonksiyonun
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0zdegerinin ise 0,37 oldugu gozlemlenmektedir. Bu degerler kanonik korelasyonlar
katsayilarina gore incelendiginde ise, birinci fonksiyonun gruplar arasi farkliliklarin
%95’1ni, ikinci fonksiyonun %81’1ni ve li¢iincii fonksiyonun ise, %52 sini agiklayabildigi

gozlemlenmektedir.

Tablo 4.11. Genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant analizinin

ozdegerleri
Fonksiyon Ozdegerler  Varyansi (%) Kiimiilatif (%) Kanonik Korelasyon
1 9,305 80,7 80,7 0,950
2 1,854 16,1 96,8 0,806
3 0,367 3,2 100,0 0,518

Tablo 4.12°de ise ilgili diskriminant analizine iliskin Wilks’ Lambda degerleri
verilmistir. Bu degerler, olusturulan fonksiyonlarin anlamli olarak gruplar1 birbirinden
ayirip ayirmadigi hakkinda bilgi sunar. Buna gore, birinci ve ikinci fonksiyonlarin tani
gruplarini ayirt etme giiglerinin istatistiksel acidan anlamli oldugu gézlemlenmektedir
(p<0,001). Ancak iiclincli fonksiyonun ise gruplar arasi farki ayirt etme giicliniin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur. Buna gore, gruplar arasi
siiflandirmada birinci ve ikinci fonksiyonlar beraber ele alinmistir (Leech, 2004).
Bununla beraber, Wilks’ Lambda degerleri bagimsiz degiskenlerdeki agiklanamayan
varyanslar hakkinda bilgi verir. Toplam varyansin %81°1 birinci fonksiyon tarafindan
aciklanirken, %025 gibi ¢ok kiiciik bir oranda toplam varyansi agiklayamamaktadir.
Ikinci fonksiyon ise toplam varyansin %16’sin1 agiklarken, %26 oraninda toplam
varyansi a¢iklayamamaktadir. Bu veriler, birinci ve ikinci fonksiyonlarin tan1 gruplarini

yuksek oranda ayirt etme gii¢lerine sahip olduklarini gosterir.

Tablo 4.12. Genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant analizinin Wilks’ Lambda

degerleri
Fonksiyonlarin Testi Wilks' Lambda %2 df P
1’den 3’e 0,025 129,300 24 0,000%**
2°den 3’¢ 0,256 47,657 14 0,000%%*
3 0,731 10,949 6 0,090

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

Tablo 4.13’te her bir bagimsiz degiskene iliskin standartlagtirilmis kanonik

diskriminant fonksiyonu katsay1 degerleri sunulmustur. Bu degerler, her bir bagimsiz
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degiskenin gruplar1 ayirt eden fonksiyonlarin olusmasindaki yiikleri/6nem dereceleri
hakkinda bilgi verir. Bu baglamda, regresyon analizlerindeki B katsayilarina benzerlik
gosterirler (Biiylikoztiirk, 2010). Buna gore, birinci fonksiyonun olugsmasinda bagimsiz
degiskenlerin yiikleri incelendiginde, en yiiksek yiiklerin TODIL sézlii dil dlgek toplam
puant (-0,952) ile EROT harf bilgisi toplam puanina (0,707) ait oldugu
gbzlemlenmektedir. Bu degiskenleri, EROT dinledigini anlama puan1 (0,644) ve CBO
genel toplam ham puani (0,493) izlemektedir. EROT sesbilgisel farkindalik (0,362) ve
HIT renk alt testi (0,375) degiskenlerinin ise orta seviyede yiik derecesine sahip olduklar1
gdzlemlenirken, HIT nesne alt testi (0,152) ile YOGA (0,176) puanlari ise nispeten daha
diisiik yiik degerlerine sahiptirler. Ikinci fonksiyonun olusmasinda bagimsiz
degiskenlerin yiikleri incelendiginde ise, en yiiksek yiiklerin TODIL sozlii dil 6lgek
toplam puan1 (0,612) ile HIT nesne alt testi puanlarina (-0,610) ait oldugu
gozlemlenmektedir. Bu degiskenleri, orta seviye yiik degeri ile YOGA (0,367), EROT
dinledigini anlama (0,321), sesbilgisel farkindalik degiskenleri (0,382) izlemektedir. HIT
renk alt testi puani (0,199), CBO genel toplam ham puani (0,073) ile EROT harf bilgisi
toplam puani1 (0,045) ise fonksiyonda nispeten daha diisiik yilik degerlerine sahiptirler.

Tablo 4.13. Genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant analizinin
standartlagtirilmis kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari

Degiskenler Fonksiyonlar
1 2

TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani -0,952 0,612
YOGA Puani 0,210 -0,367
CBO Genel Toplam Ham Puani 0,493 0,073
EROT Harf Bilgisi Toplam Puant 0,707 -0,045
EROT Dinledigini Anlama Puani 0,644 0,321
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puam 0,363 0,382
HIT Renk Alt Testi Puani (sn) 0,375 0,199
HIT Nesne Alt Testi Puani (sn) 0,152 -0,610

CBO, Calisma Bellegi Olgegi; HIT, Hizli Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim
Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi Anketi.

Tablo 4.14°te genotipik ve fenotipik degiskenler ile gergeklestirilen diskriminant
analizine iliskin siniflandirma sonuglar1 sunulmustur. Bu tabloya gore, disleksili olmayan
tipik gelisim gosteren katilimeilarin %1001, disleksili katilimcilarin %1001, okul 6ncesi
donem gelisimsel disleksi riski diisiik olan katilimcilarin %89’ unu ve okul 6ncesi donem

gelisimsel disleksi riski yiiksek olan katilimcilarin ise %100’{inii anlamli fonksiyonlar
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tarafindan dogru tahmin edilmistir. Toplam olarak, fonksiyon bir ve ikini orijinal grup
tiyelerinin %97,6’s1n1 dogru tani gruplarina atadig1 gozlemlenmektedir. Bu diskriminant
analizi sonucunda elde edilen fonksiyon degerlerinin siniflandirma yiizdeliklerine gore,
okul oncesi donem gelisimsel disleksi riskini belirlemedeki secicilik ve duyarlilik
dereceleri sirastyla %100 ve 89 olarak bulunurken, okul cag1 gelisimsel disleksi tanisini
simiflandirmadaki secicilik ve duyarlilik yiizdeliklerinin her biri %100 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.14. Genotipik ve fenotipik degiskenler ile gergeklestivilen diskriminant analizinin siniflandirma
sonuglart

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Gelisimsel
Gelisimsel  Disleksi
Tipik Gelisim Gelisimsel Disleksi Riski
Tani Durumu  Gdosteren Disleksili  Riski Diisiik Yiiksek  Toplam

Orjinal Say1 Tipik Gelisim
Gosteren 6 0 0 0 6

Gelisimsel
Disleksili 0 16 0 0 16

Gelisimsel

Disleksi Riski

Diisiik 0 0 8 1 9
Gelisimsel

Disleksi Riski

Yiiksek 0 0 0 11 11

% Tipik Geligim
Gosteren 100,0 ,00 ,00 ,00 100,0

Gelisimsel
Disleksili ,0 100,0 ,00 ,00 100,0

Gelisimsel

Disleksi Riski

Diisiik ,0 ,0 88,9 11,1 100,0
Gelisimsel

Disleksi Riski

Yiiksek ,0 ,0 9,1 100 100,0

Bu bulgular, TODIL so6zlii dil 6lgek toplam puani, EROT harf bilgisi, dinledigini
anlama, sesbilgisel farkindalik puanlari, HIT renk, nesne alt testleri siire puanlar1 ve CBO
genel toplam ham puani ile YOGA puanlarindan olusan anlamli fonksiyonlarinin yiiksek
ayirt etme giicline sahip oldugunu gostermektedir. Baska bir deyisle, bu bagimsiz
degiskenlerden olusan fonksiyonlarin tipik gelisim gosteren, disleksili, okul Oncesi
donem gelisimsel disleksi riski diisiik ve yiliksek katilimecilart dogru smiflandirma

basarisinin oldukga yiiksek oldugu bulunmustur. Sonug olarak, veriler bu fonksiyonlarin
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yeni bir bireyi/gozlemi 4 tan1 grubundan birine atamada oldukga yiiksek bir siniflandirma
giicline sahip oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.1°de genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant
analizlerinin smiflandirma sonuglar1 gorsellestirilmistir. Sekil 4.1 hangi fonksiyonlarin
hangi gruplar1 ayirt etmede islevsel oldugunu gostermektedir. Sekil 4.1°e bakildiginda
fonksiyon bir ve ikinin 4 tam grubunu ayirt edebildigi gézlemlenmektedir. Ozellikle,
fonksiyon birin okul dncesi katilimcilar ile okul ¢ag1 katilimcilart birbirinden ayirt ettigi
gozlemlenmistir. Birinci fonksiyona gore okul ¢agi disleksili katilimcilarin grup ortalama
(centroid) degeri 2,819; tipik gelisim gosteren katilimeilarin grup ortalama degeri 2,542
iken; okul oncesi gelisimsel disleksi riski yiiksek katilimcilarin grup ortalama degeri -
3,490 ve okul 6ncesi gelisimsel disleksi riski diisiik katilimcilarin grup ortalama degerleri
ise -2,441 olarak bulunmustur. Fonksiyon ikinin ise okul dncesi gelisimsel disleksi riski
yiiksek katilimeilar ile okul ¢agr disleksili katilimeilari, okul ¢agt ve okul dncesi donem
tipik gelisim gdsteren katilimcilardan ayrt ettigi gdzlemlenmektedir. Ikinci fonksiyona
gore disleksili katilimcilarin grup ortalama degeri -1,020; okul ¢agi tipik gelisim gosteren
katilimcilarin grup ortalama degeri 2,602 iken; okul oncesi gelisimsel disleksi riski
yuksek katilimcilarin grup ortalama degeri -0,699 ve okul oncesi gelisimsel disleksi riski
diisiik katilimcilarin grup ortalama degerleri ise 0,933 olarak bulunmustur. Buna gore,
fonksiyon birin gruplar arasi yasa bagl gelisimsel farkliliklari, fonksiyon ikinin ise tipik
gelisim gosteren katilimcilar ile gelisimsel disleksili ve gelisimsel disleksi riski yiiksek

katilimcilar1 birbirinden ayirdigi sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 4.1. Genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant analizinin
smiflandirma sonuglari

4.44.2. Genotipik endofenotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen
diskriminant analizleri bulgular

Katilimcilarin, MMN ile MMP latans degerleri, YOGA puam, TODIL sozlii dil
olgek puanlari, CBO genel toplam ham puani, EROT harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik,
dinledigini anlama puanlar1 ile HIT renk ve nesne alt testleri puanlari agisindan tani
gruplarina gore simiflandirilip siniflandirilamayacagini incelemek amaciyla diskriminant
analizleri gergeklestirilmistir. Bu bagimsiz degiskenler, okul dncesi donemde gelisimsel
disleksi riski ile okul ¢agi gelisimsel disleksi tanisini en iyi yordayan regresyon
modellerine ait yordayicilara gore belirlenmistir (bknz., 4.4.3. Coklu Dogrusal Regresyon
Analizleri). Buna gore, okul oncesi donem katilimcilari icin gergeklestirilen regresyon
modelinde anlamli bir yordayict olarak bulunan MMP latans degerleri ve okul ¢agi
katilimcilar i¢in gerceklestirilen regresyon analizi bulgularina gore anlamli bir yordayici
olarak saptanan MMN latans degerleri i¢in ayr1 ayr1 diskriminant analizleri
gerceklestirilmistir. Bu analizler, EEG 6l¢limlerine goniillii olan ve kayitlar1 analizlere
dahil edilen 21 katilimc1 (gelisimsel disleksili 12, okul dncesi gelisimsel disleksi riski

diisiik 4 ve okul 6ncesi gelisimsel disleksi riski yiiksek 5 katilimci) ile sinirli kalmastir.
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4.4.4.2.1. MMN latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen
diskriminant analizi bulgular:

Tablo 4.15’te MMN latans degerleri, YOGA puani, TODIL sozlii dil 6lgek
puanlari, CBO genel toplam ham puanlari, EROT harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik,
dinledigini anlama puanlari ile HIT renk ve nesne alt testleri puanlar ile gerceklestirilen
diskriminant analizine iliskin 6zdegerler sunulmustur. Analiz sonucunda, iki diskriminant
fonksiyonu olusturulmustur. Birinci fonksiyonun 6zdegeri, 28,264; ikinci fonksiyonun
O0zdegerinin 0,737 oldugu gozlemlenmektedir. Bu degerler kanonik korelasyon
katsayilarina gore incelendiginde ise, birinci fonksiyonun gruplar arasi farkliliklarin

%98’1ni, ikinci fonksiyonun %65’ini agiklayabildigi gézlemlenmektedir.

Tablo 4.15. MMN latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gergeklestirilen diskriminant
analizinin 6zdegerleri

Fonksiyon Ozdegerler Varyans (%) Kiimiilatif (%) Kanonik Korelasyon
1 28,264 97,5 97,5 0,983
2 0,737 2,5 100,0 0,651

Tablo 4.16’da ilgili diskriminant analizine iliskin Wilks’ Lambda degerleri
verilmistir. Buna gore, sadece birinci fonksiyonun tani1 gruplarini ayirt etme giiclerinin
istatistiksel acidan anlamli oldugu gozlemlenmektedir (p<0,01). Ancak ikinci
fonksiyonun gruplar arasi farki ayirt etme giiciiniin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
bulunmustur. Buna gore, gruplar arasi siniflandirmada sadece birinci fonksiyon ele
alimmistir (Leech, 2004). Toplam varyansin %98’1 birinci fonksiyon tarafindan
aciklanirken, %020 gibi ¢ok kiiciik bir oranda toplam varyansi agiklayamamaktadir.
Bulgular, birinci fonksiyonun tani1 gruplarini yiiksek oranda ayirt etme gliciine sahip

oldugunu gosterir.

Tablo 4.16. MMN latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestivilen diskriminant
analizinin Wilks’ Lambda degerleri

Fonksiyonlarin Testi ~ Wilks' Lambda %2 df p
1’den 2’e 0,020 55,002 18 0,000%***
2 0,576 7,733 8 0,460

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

Tablo 4.17°de her bir bagimsiz degiskene iliskin standartlastirilmis kanonik
diskriminant fonksiyonu katsay1 degerleri sunulmustur. Buna gore, birinci fonksiyonun

olusmasinda bagimsiz degiskenlerin yiikleri incelendiginde, en yiiksek yiikii olusturan
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degiskenin EROT harf bilgisi puaninin (1,140) oldugu gézlemlenmektedir. Bu degiskeni
daha sonra MMN latans degeri (0,510) ile TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani (-0,576)
izlemektedir. CBO genel toplam ham puani (0,376), EROT dinledigini anlama (-0,294)
ve HIT nesne alt testi (0,227) puanlarinin nispeten daha diisiik yiiklerinin oldugu
bulunmustur. Bununla beraber, YOGA puani (-0,098), EROT sesbilgisel farkindalik
toplam puani (-0,195) ve HIT renk alt testi puanlarimn (0,092) ise en diisiik yiik

derecelerine sahip olan degiskenler oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.17. MMN latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile ger¢eklestirilen diskriminant
analizinin standartlagtirilmig kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari

Degiskenler Fonksiyon
1

TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani -0,576
YOGA Puam -0,098
CBO Genel Toplam Ham Puani 0,376
EROT Harf Bilgisi Toplam Puani1 1,140
EROT Dinledigini Anlama Puani -0,294
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puani -0,195
HIT Renk Alt Testi Puani (Siire) 0,092
HIT Nesne Alt Testi Puani (Siire) 0,227
MMN Latans 0,510

CBO, Calisma Bellegi Olcegi; HIT, Hizhi Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkce Okul Cag1 Dil Gelisim
Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi Anketi; MMN, Mismatch Negativite.

Tablo 4.18’de MMN latans degerleri, genotipik ve fenotipik degiskenler ile
gerceklestirilen diskriminant analizine iliskin simiflandirma sonuglari sunulmustur. Bu
tabloya gore, disleksili katilimcilarin %1001, okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski
diisiik olan katilimcilarin %100°i ve okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski yiiksek
olan katilimcilarin ise %100’ 1. fonksiyon tarafindan dogru tahmin edilmistir. Toplam
olarak, fonksiyon 1’in orijinal grup iiyelerinin %100’lin{i dogru tam1 gruplarina atadigi
gozlemlenmektedir. Bu diskriminant analizi sonucunda elde edilen fonksiyon
degerlerinin siniflandirma yiizdeliklerine gore, okul oncesi donem gelisimsel disleksi
riskini belirlemedeki segicilik ve duyarlilik dereceleri sirasiyla %100 olarak bulunmustur.
Benzer sekilde, okul ¢agi gelisimsel disleksi tanisin1 smiflandirmadaki duyarlilik
yiizdeligi ise %100 olarak bulunmustur. Okul ¢ag tipik gelisim gosteren katilimcilar
pandemi sartlar1 gerekgesi ile EEG o6l¢iimleri i¢in goniillii olmadigt icin, bu analizler 3

tan1 grubu verileri ile sinirh kalmistir. Bu nedenden dolay1, fonksiyonun okul ¢ag: tipik
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gelisim  gosteren  katilimcilart  dogru  smiflandirma  (segicilik)  ytizdeligi
hesaplanamamustir.

Bu bulgular, MMN latans degerleri, HIT renk, nesne siire degiskenleri, TODIL
sozIlii dil ol¢ek toplam puani, EROT harf bilgisi, dinledigini anlama, sesbilgisel
farkindalik puanlar1 ve CBO genel toplam ham puani ile YOGA puanlarindan olusan
anlamli fonksiyonun yiiksek ayirt etme giiciine sahip oldugunu gostermektedir. Baska bir
deyisle, bu bagimsiz degiskenlerden olusan fonksiyonun disleksili, okul 6ncesi donem
gelisimsel disleksi riski diisiik ve yiiksek katilimcilari dogru siniflandirma bagarisinin
olduke¢a yiiksek oldugu bulunmustur. Sonug olarak, veriler bu fonksiyonlarin yeni bir
bireyi/gdzlemi 3 tan1 grubundan birine atamada oldukga yiiksek bir siniflandirma giiciine

sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.18. MMN latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen
diskriminant analizinin siniflandirma sonuglar

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Gelisimsel
Gelisimsel Disleksi
Tam Gelisimsel Disleksi Riski Riski
Durumu  Disleksili Diisiik Yiiksek  Toplam

Orjinal Say1 Gelisimsel
Disleksili 12 0 0 12

Gelisimsel
Disleksi
Riski Diisiik 0 4 0 4

Gelisimsel
Disleksi
Riski
Yiksek 0 0 5 5
Gelisimsel
Disleksili 100,0 ,0 ,0 100,0
Gelisimsel
Disleksi
Riski Dustik 100,0 0 100,0
Gelisimsel
Disleksi
Riski
Yiiksek ,0 ,0 100,0 100,0

%1

Sekil 4.2°de ilgili diskriminant analizlerinin  smiflandirma  sonuglari
gorsellestirilmistir. Sekil 4.4’e bakildiginda fonksiyon birin 3 tani1 grubunu ayirt
edebildigi gozlemlenmektedir. Ozellikle, fonksiyon birin okul &ncesi katilimcilar ile okul

cag disleksili katilimceilart birbirinden ayirt ettigi gézlemlenmistir. Birinci fonksiyona
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gore disleksili katilimcilarin grup ortalama degeri 4,261 iken; okul dncesi gelisimsel
disleksi riski yiiksek katilimeilarin grup ortalama degeri -5,496 ve okul dncesi gelisimsel
disleksi riski diistik katilimcilarin grup ortalama degerleri ise -5,912 olarak bulunmustur.
Buna gore, fonksiyon birin gruplar arasi yasa bagli gelisimsel farkliliklar temelinde okul
cag1 disleksili katilmeilar ile okul 6ncesi gelisimsel disleksi riski yliksek ve diisiik

katilimcilart siniflandirdigt sonucu ¢ikarilabilir.

Sekil 4.2. MMN latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant
analizinin suiflandirma sonuglart

4.4.4.2.2. MMP latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen
diskriminant analizi bulgular

Tablo 4.19°da MMP latans degerleri, YOGA puani, TODIL sézlii dil 6lgek
puanlar;, CBO genel toplam ham puanlari, EROT harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik,
dinledigini anlama puanlari ile HIT renk ve nesne alt testleri puanlar ile gerceklestirilen
diskriminant analizine iliskin 6zdegerler sunulmustur. Analiz sonucunda, iki diskriminant
fonksiyonu olusturulmustur. Birinci fonksiyonun 6zdegeri, 26,908; ikinci fonksiyonun
0zdegerinin 0,877 oldugu gozlemlenmektedir. Bu degerler kanonik korelasyon
katsayilarina gore incelendiginde ise, birinci fonksiyonun gruplar arasi farkliliklarin

%98’1ni, ikinci fonksiyonun %68’ini agiklayabildigi gozlemlenmektedir.
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Tablo 4.19. MMP latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant
analizinin ozdegerleri

Fonksiyon Ozdegerler  Varyans (%) Kiimiilatif (%) Kanonik Korelasyon
1 26,908 96,8 96,8 0,982
2 0,877 3,2 100 0,684

Tablo 4.20°de ilgili diskriminant analizine iliskin Wilks’ Lambda degerleri
verilmistir. Buna gore, sadece birinci fonksiyonun tani gruplarini ayirt etme giiclerinin
istatistiksel agidan anlamli oldugu gozlemlenmektedir (p<0,001). Ancak ikinci
fonksiyonun gruplar arasi farki ayirt etme giiciiniin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
bulunmustur. Buna gore, gruplar arasi smiflandirmada sadece birinci fonksiyon ele
alimmistir (Leech, 2004). Toplam varyansin %97’si birinci fonksiyon tarafindan
aciklanirken, %019 gibi ¢ok kiigiik bir orani ise agiklanamamaktadir. Bulgular, birinci

fonksiyonun tani gruplarini yiliksek oranda ayirt etme giiciine sahip oldugunu gdésterir.

Tablo 4.20. MMP latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant
analizinin Wilks’ Lambda degerleri

Fonksiyonlarin Testi Wilks' Lambda X2 df p
1’den 2’e 0,019 55,420 18 0,000%***
2 0,533 8,816 8 0,358

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001.

Tablo 4.21°de her bir bagimsiz degiskene iliskin standartlastirilmis kanonik
diskriminant fonksiyonu katsay1 degerleri sunulmustur. Buna gore, birinci fonksiyonun
olusmasinda bagimsiz degiskenlerin yiikleri incelendiginde, en yiiksek yiikii olusturan
degiskenin EROT harf bilgisi puaninin (1,165) oldugu gozlemlenmektedir. Bu degiskeni
daha sonra TODIL sézlii dil 6lgek toplam puani (-0,494), MMP latans degeri (0,423),
HIT nesne alt testi puanlar1 (0,445) izlemektedir. CBO genel toplam ham puanlar1 (0,328)
ile EROT sesbilgisel farkindalik puanlarinin (-0,354) nispeten daha diistik yiiklerinin
oldugu bulunmustur. Bununla beraber, EROT dinledigini anlama (-0,179), YOGA puani
(0,179) ve HIT renk alt testi toplam puanlarmin (0,078) en diisiik yiik derecelerine sahip

olan degiskenler oldugu gozlenmektedir.
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Tablo 4.21. MMP latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant
analizinin standartlagtirilmis kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari

Degiskenler Fonksiyon
1

TODIL Sézlii Dil Olgek Toplam Puani -0,494
YOGA Puani 0,179
CBO Genel Toplam Ham Puani 0,382
EROT Harf Bilgisi Toplam Puant 1,165
EROT Dinledigini Anlama Puani -0,179
EROT Sesbilgisel Farkindalik Toplam Puani -0,354
HIT Renk Alt Testi Puani (Siire) 0,078
HIT Nesne Alt Testi Puani (Siire) 0,445
MMP Latans 0,423

CBO, Calisma Bellegi Olgegi; HIT, Hizli Isimlendirme Testi; TODIL, Tiirkge Okul Cag1 Dil Gelisim
Testi; YOGA, Yetiskin Okuma Gegmisi Anketi; MMP, Mismatch Positivite.

Tablo 4.22°de MMP latans degerleri, genotipik ve fenotipik degiskenler ile
gerceklestirilen diskriminant analizine iligskin simiflandirma sonuglart sunulmustur. Bu
tabloya gore, disleksili katilimeilarin %100°1, okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski
diistik olan katilimcilarin %100°i ve okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski yiiksek
olan katilimcilarin ise %100’ 1. fonksiyon tarafindan dogru tahmin edilmistir. Toplam
olarak, fonksiyon 1’in orijinal grup iiyelerinin %100°{inii dogru tan1 gruplarina atadigi
gozlemlenmektedir. Bu diskriminant analizi sonucunda elde edilen fonksiyon
degerlerinin siniflandirma yiizdeliklerine gore, okul Oncesi donem gelisimsel disleksi
riskini belirlemedeki secicilik ve duyarlilik dereceleri herbiri %100 olarak bulunmustur.
Benzer sekilde, okul cagi gelisimsel disleksi tanisini siniflandirmadaki duyarlilik
yiizdeligi ise %100 olarak bulunmustur. Yukarida da bahsedildigi iizere pandemi sartlar
gerekcesiyle okul ¢agr tipik gelisim gosteren katilimcilar EEG 6l¢iimleri i¢in goniilli
olmamistir. Bu analizler 3 tani1 grubu verileri ile sinirlt kalmistir. Bu nedenden dolayi,
fonksiyonun okul ¢agi tipik gelisim gosteren katilimcilart dogru siiflandirma (segicilik)
ylizdeligi hesaplanamamustir.

Bu bulgular, MMP latans degerleri, HIT renk, nesne siire degiskenleri, TODIL
sozli dil olgek toplam puani, EROT harf bilgisi, dinledigini anlama, sesbilgisel
farkindalik puanlart ve CBO genel toplam ham puani ile YOGA puanlarindan olusan
anlaml fonksiyonun yiiksek ayirt etme giiciine sahip oldugunu giéstermektedir. Baska bir
deyisle, bu bagimsiz degiskenlerden olusan fonksiyonun disleksili, okul 6ncesi donem

gelisimsel disleksi riski diisiik ve yiiksek katilimcilart dogru siniflandirma basarisinin
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olduke¢a yliksek oldugu bulunmustur. Sonug olarak, veriler bu fonksiyonlarin yeni bir
bireyi/gdzlemi 3 tan1 grubundan birine atamada oldukga yiiksek bir siniflandirma giiciine
sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 4.3’te ilgili diskriminant analizlerinin siniflandirma

sonuglar1 gorsellestirilmistir.

Tablo 4.22. MMP latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gerceklestirilen diskriminant
analizinin sumiflandirma sonuglar

Tahmin Edilen Grup Uyelikleri

Gelisimsel Gelisimsel
Tam Gelisimsel Disleksi Riski Disleksi Riski
Durumu Disleksili Diisiik Yiiksek Toplam

Orjinal Say1  Gelisimsel
Disleksili

Gelisimsel
Disleksi 0 4 0 4
Riski Diisiik
Gelisimsel
Disleksi
Riski
Yiiksek
Gelisimsel
% Disleksili

12 0 0 12

100,0 0 0 100,0

Gelisimsel

Disleksi 0 100,0 0 100,0
Riski Diisiik
Gelisimsel
Disleksi
Riski
Yiiksek

0 20,0 100,0 100,0

Sekil 4.3’e bakildiginda fonksiyon birin 3 tani grubunu ayirt edebildigi
gozlemlenmektedir. Ozellikle, fonksiyon birin okul dncesi katilimcilar ile okul cag
disleksili katilimcilar: birbirinden ayirt ettigi gozlemlenmistir. Birinci fonksiyona gore
gelisimsel disleksili katilimeilarin grup ortalama degeri 4,159 iken; okul 6ncesi gelisimsel
disleksi riski yiiksek katilimeilarin grup ortalama degeri -5,455 ve okul dncesi gelisimsel
disleksi riski diisiik katilimcilarin grup ortalama degerleri ise -5,657 olarak bulunmustur.
Buna gore, fonksiyon birin gruplar arasi yasa bagl gelisimsel farkliliklar temelinde okul
cag1 disleksili katilimcilar ile okul Oncesi gelisimsel disleksi riski yliksek ve diistik

katilimcilar siniflandirdigt sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 4.3. MMP latans degerleri genotipik ve fenotipik degiskenler ile gergeklestirilen
diskriminant analizinin siniflandirma sonuglart

MMP latans degerleri, genotipik ve fenotipik degiskenler ile yapilan diskriminant
analizinin siniflandirma sonuglart MMN latans degerleri ile gergeklestirilen diskriminant
analizleri bulgulariyla yiliksek benzerlik gostermektedir. Her iki diskriminant analiz
bulgularinin da okul cag1 gelisimsel disleksili ve okul dncesi gelisimsel disleksi riski
diisiik ile yiiksek katilimcilar siniflandirmadaki yiizdelikleri %100 olarak saptanmuistir.

Tiim diskriminant analizleri beraber ele alindiginda sadece genotipik ve fenotipik
degiskenlerle gerceklestirilen analizlerin tan1 gruplarmi siniflandirma basarisinin
endofenotipik degiskenlerin de dahil edilerek gerceklestirilen diskriminant analizlerinin

siniflandirma basarisindan nispeten daha diisiik oldugu dikkat ¢ekicidir.
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5. TARTISMA
Bu tez calismasinda, endofenotipik yaklasim cercevesinde okul oncesi donem

gelisimsel disleksi erken tanilama konusuna katki saglamak amaclanmistir. Bu amacgla,
genotip, endofenotipik ve fenotipik degiskenleri bir arada ele alarak bu degiskenlerin
gelisimsel disleksi yordama etkileri incelenmistir. Tez c¢alismasi 3 diizeyde veri
sunmaktadir: (i) Gelisimsel disleksi ailesel yatkinlik riski hakkinda psikometrik bilgi
sunan YOGA puanlar1 ¢calismanin genotipik veri setini olusturur. (ii) EEG 6l¢iimleri ile
elde edilen MMN ve MMP OIP latans ve genlik degerleri ¢calismanin endofenotipik veri
setini olusturur. (iii) Katilimcilarin sézel dil, ¢alisma bellegi, hizli isimlendirme,
sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi ve okudugunu anlama becerilerine
iligkin psikometrik dlgiimler ise ¢alismanin fenotipik veri setini olusturmaktadir.

Asagida, oncelikle psikometrik Olclimlerle elde edilen ailesel yatkinlik riski ile
fenotipik degiskenlerin okul Oncesi gelisimsel disleksi riski ve okul ¢agi gelisimsel
disleksi tanisini yordama etkilerine iligkin bulgular alanyazin 1s181inda tartigilmistir. Daha
sonra, bu degiskenler ile elektrofizyolojik dl¢iimlerle elde edilen MMN ve MMP OIP
Olctimlerinin okul dncesi gelisimsel disleksi riski ve okul ¢cag1 gelisimsel disleksi tanisini
yordama etkilerine iligskin bulgular alanyazin 15181nda tartisiimistir.

5.1. Genotipik ile Fenotipik Degiskenlerin Okul Oncesi Gelisimsel Disleksi Riski ve
Okul Cag: Gelisimsel Disleksi Tanisin1 Yordama Etkileri

Sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi becerileri basta olmak iizere, sozel dil
becerileri, hizli isimlendirme, dinledigini anlama, sozel ve gorsel ¢aligma bellegi, sozel
ve gorsel kisa stireli bellek becerileri ile erken okuryazarlik toplam puani ve ailesel
yatkinlik riskinin okul 6ncesi gelisimsel disleksi riskini biiytik etki diizeyi ile agikladiklar
eta kare analiz sonuglariyla saptanmistir. Bu degiskenlere ek olarak metin okuma hizi ve
okudugunu anlama becerileri okul ¢ag1 gelisimsel disleksi tanisini biiyiik etki diizeyi ile
aciklamaktadirlar. Bu bulgular, incelenen fenotipik degiskenler ile ailesel yatkinlik
riskinin gelisimsel disleksi tanis1 ve riski ile yiiksek iliskili degiskenler oldugunu
gostermektedir. Yukarida ifade edilen degiskenler gelisimsel disleksi alanyazininda
gelisimsel disleksi riski ya da okuma basarist ile yiiksek iliskili degiskenler olarak siklikla
raporlanan degiskenlerdir (Catts vd., 2001; Demirtas ve Ergiil, 2020; Ergiil vd., 2019;
Furnes ve Samuelsson, 2010; Giildenoglu, Kargin ve Ergiil, 2016; Leppanen vd., 2006;
Lyytinen vd., 2007; Manis, Doi, Bhadha, 2000). Bu acidan tez ¢alismasinin bu bulgulari
alanyazin ile paralellik gostermektedir. Ancak bu bulgular, tiim fenotipik degiskenler ile

ailesel yatkinlik riskinin okul Oncesi gelisimsel disleksi riski ya da okul ¢agi tanisi
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arasindaki yiiksek iliski diizeyi hakkinda bilgi vermektedir. S6z konusu degiskenlerin
gelisimsel disleksi tanist ya da riskini yordama giicleri konusunda net bir bilgi
sunmamaktadirlar. Bu bilgiye erismek i¢in regresyon analizleri gerceklestirilmistir.

5.1.1. Okul oncesi gelisimsel disleksi riski yordayicilari: genotipik ve fenotipik
yordayicilar

Regresyon analizi bulgulari, gelisimsel disleksi ailesel yatkinlik riski ile sesbilgisel
farkindalik, dinledigini anlama, harf bilgisi, calisma bellegi ile sozel dil becerileri hep
birlikte okul dncesi donem erken okuryazarlik becerilerini anlamli ve giiclii sekilde
yordadigim1 gostermektedir. Bu degiskenlerin dahil oldugu modelin okul dncesi erken
okuryazarlik becerilerini yordama giicti %86’dir (bknz., Tablo 4.7-Model 1). Baska bir
deyisle, bu degiskenler hep beraber (birbirleriyle kiimiilatif etkilesim sayesinde) okul
oncesi donem gelisimsel disleksi riskini %86 oraninda tahmin etmektedirler
(agiklamaktadirlar). Bu bulgu, okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi yordayicilarini
regresyon modelleriyle inceleyen diger ¢alismalarla tutarlilik gostermektedir. Pennington
ve Lefly (2001), ingiliz okul 6ncesi katilimcilarla yaptiklari calismalarinda harf bilgisi,
sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama, s6zel kisa donem bellek ve hizli isimlendirme
becerilerini igeren modelin yordama giiciinii %75 olarak bulmuslardir. Puolakanaho ve
digerlerinin (2007) Finlandiyali okul 0Oncesi katilimcilarla gercgeklestirdikleri
calismalarinda ailesel yatkinlik, hizli isimlendirme, harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik,
anlamsiz kelime tekrari, sdzel kisa donem bellek ve dil becerileri degiskenlerini igeren
modelin yordama giicii %80 bulunmustur. Catts ve digerlerinin (2001) harf bilgisi,
sesbilgisel farkindalik, climle tekrari, hizli isimlendirme ve aile egitim seviyesinden
olusan modelin yordama giicii %93 ’tiir. Bach ve digerlerinin (2013) isvigreli okul dncesi
katilimcilar ile gerceklestirdikleri ¢alismalarinda hizli isimlendirme, alic1 dil kelime
bilgisi, sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi degiskenlerinden olusan modelin yordama
giicli %51 olarak saptanmistir. Maurer ve digerlerinin (2009) Alman ¢ocuklarla yaptiklar
caligmalarinda ise, sesbilgisel farkindalik, hizli isimlendirme, anlamsiz kelime tekrari,
harf bilgisi, s6zel olmayan zeka puani degiskenlerinden olusan modelin yordama giicii
%46’dir. Furnes ve Samuelssons (2010) calismalarinda sesbilgisel farkindalik, harf
bilgisi, hizli isimlendirme, sozel dil becerileri ve sézel calisma bellegi becerilerini
incelemislerdir. Bu degiskenlerden olusan modelin yordama giiciini %57 olarak
saptamiglardir. Yalnizca psikometrik dl¢timlerin dahil oldugu bu regresyon modelleri
incelendiginde, bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgular modele dahil olan yordayicilar

ve modelin yordama giicii agisindan alanyazin ile biiyiik 6l¢lide tutarlilik gostermektedir.
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Modele dahil olan degiskenlerin 6nemlilik siralar1 incelendiginde, 6zellikle harf
bilgisi ve dinledigini anlama becerileri okul Oncesi donemde anlamli ve giiclii
yordayicilar olarak one ¢ikmaktadirlar. Bu degiskenleri 6nemlilik siralarina gore ailesel
yatkinlik riski, sesbilgisel farkindalik, s6zel dil ve ¢alisma bellegi becerileri izlemektedir.
Bu bulgular, benzer psikometrik O6l¢limlerin okuma ve iligkili beceriler iizerindeki
yordayicilik etkilerini inceleyen c¢aligmalarin bulgulariyla paralellik gostermektedir
(Elbro, Borstrem, ve Petersen, 1998; Pennington ve Lefly, 2001; Puolokanaho vd., 2007;
Thompson vd., 2015).

Okul 6ncesi donem harf bilgisinin ileriki okuma basarisint yordayan énemli ve
oldukg¢a giiclii bir beceri olduguna dair tekrarlayan sonuglar alanyazinda mevcuttur
(Elbro, Borstrem, ve Petersen, 1998; Pennington ve Lefly, 2001; Puolokanaho vd., 2007;
Thompson vd., 2015). Bu tez calismasinda da varyansin %70-75’ini aciklayan gii¢lii bir
yordayict oldugu saptanmistir. Bununla beraber, Pennington ve Lefly (2001) 5 yastaki
dinledigini anlama becerilerinin 6nemli bir yordayict oldugunu belirtmislerdir. Bu tez
caligmasinda da varyansin %51-581ini acikladig1 goriilmektedir. Ayrica bu degiskenlerin
pozitif yonde iliskiye sahip olmalari, bu beceriler artik¢a erken okuryazarlik becerilerinin
de artacagina isaret etmektedir. Tim bu bulgular, harf bilgisi basta olmak iizere,
dinledigini anlama becerilerinin okul oncesi donem erken okuryazarlik becerilerini
yordayan anlamli ve gii¢lii yordayicilar oldugunu gostermektedir (Kargin vd., 2017b).
Tez galismasinin bu bulgular alanyazm ile paralellik gostermektedir. Ote yandan, harf
bilgisi ve dinledigini anlama becerileri EROT alt testleri ile degerlendirilmistir.
Regresyon modelinde ise bu degiskenlerin EROT toplam puani ile elde edilen erken
okuryazarlik becerilerine iliskin yordayiciliklar test edilmektedir. Bu durumdan kaynakli
olarak degiskenlerin regresyondaki giicliniin yiiksek ve anlamli elde edilmis olabilecegi
de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Ailesel yatkinlik riski ile sesbilgisel farkindalik, ¢alisma bellegi ve sozel dil
becerileri diger anlamli yordayicilarla beraber modelin anlamliligina katki saglayarak
modele dahil olan degiskenlerdir. Ancak bu yordayicilarin bireysel yordama giicleri
anlamlilik diizeyinin altindadir. Sesbilgisel farkindalik becerilerinin yordayicilik giiciine
iliskin benzer bulgu Bach ve digerlerinin (2013) Isvicreli katilimcilarla yaptiklari
caligmalarinda da bulunmustur. Bunun nedeninin Almancanin transparan ortografik
sistemi ile iligkili olabilecegi diisliniilmektedir. Ayn1 sekilde Tiirk¢enin de transparan

ortografiye sahip bir dil oldugu g6z oniine alindiginda, bu yorum bu bulgular i¢in de
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gecerli olabilmektedir. Ancak, okul 6ncesi donem sesbilgisel farkindalik becerilerinin
transparan dillerde giiglii bir yordayici oldugunu gosteren ¢aligmalar da mevcuttur
(Maurer vd., 2009). Ote yandan, sesbilgisel farkindalik becerileri ile sézel dil becerileri —
asagida detayli tartisilacak olan- elektrofizyolojik 6l¢iimlerin dahil edildigi modelde okul
oncesi donemde anlamli ve giiglii bir yordayici olarak one ¢ikmaktadirlar.

Calisma bellegi becerilerinin diger degiskenlerle beraber modelin kiimiilatif
katkisina etkisi vardir. Ancak kendisi modelde anlamli degildir. Ozernov-Palchick ve
Gaab (2016) calisma bellegi becerilerini, okul Oncesi donemde zayif diizeyde bir
yordayici olarak ifade etmektedirler. Ote yandan, okul dncesi dénem calisma bellegi
becerileri okuma basarist ile iligkili giiglii bir degisken olarak raporlanmaktadir (Alloway
vd., 2008; Bishop ve Snowling, 2004; Ergiil vd., 2021). Caligsma bellegi becerilerinin okul
oncesi donemde sozel dil ile sesbilgisel farkindalik becerileri arasinda ara degisken
roliinde olabilecegi (Scarborough, 1998) diisiiniilerek, regresyondaki bu degiskenlerle
etkilesimi ve kiicilk Orneklem grubu nedeniyle anlamlilik goéstermemis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Ailesel yatkinlik riski degiskeni bireysel yordayicilik giicii anlamli olmamasina
ragmen, geriye doniik eleme yontemi kullanilarak gerceklestirilen regresyon analizi
sonucunda anlamli modele déahil olan bir degiskendir. Bu, diger bahsi ge¢en tiim fenotipik
yordayicilarla beraber modelin kiimiilatif etkisine katki saglayan bir okul Oncesi
yordayic1 oldugunu gésterir. Ote yandan ailesel yatkinlik riskinin negatif iliski yoniine
sahip olmasi; ailesel yatkinlik risk puani yiikseldik¢e erken okuryazarlik becerilerinin
azaldigim1 gosterir. Bu bulgular uluslararast gelisimsel disleksi alanyazinindaki birgok
calismanin bulgulart ile tutarhidir (Elbro, Borstrem, ve Petersen, 1998; Pennington ve
Lefly, 2001; Puolokanaho vd., 2007; Thompson vd., 2015; Maurer vd., 2009). Ayrica,
doktora tezinden elde edilen bu bulgular, ailesel yatkinlik riski degiskeninin erken
okuryazarlik becerilerini yordayan bir degisken oldugu hakkinda ulusal gelisimsel
disleksi alanyazinina bilgimiz dahilindeki ilk kanitlar1 sunmas1 adina degerlidir.

Sonu¢ olarak yukarida tartisilan bulgular, ailesel yatkinlik riski ile fenotipik
degiskenlerinden (harf bilgisi, dinledigini anlama, sesbilgisel farkindalik, sozel dil ve
calisma bellegi becerilerinden) olusan bu modelin erken okuryazarlik becerilerini anlaml
ve giiclii olarak yordadigini gdstermektedir. Ote yandan, pandemi sartlar1 tez calismasinin

bu bulgularina iliskin analizleri kii¢iik bir 6rneklem grubu (20 okul dncesi katilimcei) ile
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gerceklestirmeyi zorunlu kilmistir. Daha biiyiik bir 6rneklem grubu ile analizlerin
tekrarlanmasinin bulgularda degisiklik yaratabilecegi goz dniinde bulundurulmalidir.

5.1.2. Okul cag gelisimsel disleksi yordayicilari: genotipik ve fenotipik yordayicilar
Okul cag1 katilimcilarin okuma hizi performanslarinin yordanmasina iliskin

regresyon analizi sonuglari, ailesel yatkinlik riski ile fenotipik degiskenlerin hep beraber
2. ve 3. smf okuma hizi performansin1 anlamli ve gii¢lii bir sekilde yordadigini
gostermektedir. Okul ¢agi katilimcilardan elde edilen sesbilgisel farkindalik, dinledigini
anlama, harf bilgisi, ¢calisma bellegi, hizli isimlendirme, sozel dil becerileri ile ailesel
yatkinlik riski degiskenlerinin dahil oldugu bu modelin yordama giicii %85 olarak
bulunmustur (bknz., Tablo 4.9-Model 1). Bu bulgular yukarida ayrintilandirilan
alanyazinindaki diger caligmalarin regresyon analizi bulgular ile tutarlilik igindedir
(Elbro, Borstrem, ve Petersen, 1998; Catts vd., 2001; Furnes ve Samuelssons, 2010;
Maurer vd., 2009; Bach vd., 2013; Pennington ve Lefly, 2001; Puolokanaho vd., 2007;
Thompson vd., 2015).

Modele dahil olan degiskenler arasindan hizli isimlendirme becerileri varyansin
%72’sini aciklayarak anlamli ve en giiglii yordayici olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu beceriyi,
onemlilik siralarina gore sirasiyla sozel dil ve calisma bellegi becerileri ile ailesel
yatkinlik riski, dinledigini anlama, sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi becerileri
izlemektedir. Hizl1 isimlendirme becerilerinin okuma performansini gii¢lii bir sekilde
yordadigina iligkin bulgular alanyazinda siklikla tekrarlanmaktadir (Puolokanaho vd.,
2007; Furnes ve Samuelssons, 2010; Pennington ve Lefly, 2001; Bach vd., 2013).
Ozellikle ileriki yillarda otomatik okuma performansini, okul dncesi donemde 6ne gikan
harf bilgisi ve sesbilgisel farkindalik becerilerinden ¢ok daha iy1 yordadigina dair kanitlar
mevcuttur (Bach vd., 2013; Furnes ve Samuelssons, 2010; Caravolas vd., 2012; Seckin-
Yilmaz, 2017). Alanyazina bu konuda katkilar bu doktora tez ¢alismasi bulgularinca da
sunulmaktadir. Yukarida bahsedildigi gibi modelde hizli otomatik isimlendirme
becerileri okul cagr okuma hizi performansimi sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi ve
dinledigini anlama becerilerine gore daha giiclii yordamaktadir. Sesbilgisel farkindalik,
dinledigini anlama ve harf bilgisi becerilerinin modele katkilar1 diigiik ve anlamsizdir.
Buna ek olarak, bu becerilerin ozellikle okul oOncesi donem erken okuryazarlik
becerilerini yordamada daha gii¢lii yordaycilar olarak karsimiza ¢ikmasi ancak okul
caginda okuma hiz1 performansini yordamada ise daha geri planda kalmalar1 bu kanitlar

dogrular niteliktedir. Ayrica, hizli isimlendirme becerileri okuma hiz1 ile negatif
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korelasyon gdstermektedir. Bu, okul ¢agi katilimcilarin hizli isimlendirme becerilerini
Olcen alt testlerde ilgili gorevi gerceklestirme siireleri uzadik¢a, okuma hizlarinin
yavasladigina isaret etmektedir (Manis, Seidenberg ve Doi, 1999; Manis, Doi ve Bhadha,
2000; Bach vd., 2013). Bu bulgu, hizli isimlendirme becerilerinin otomatik okuma
stireclerine etki ettiginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Hizli isimlendirme becerilerinden sonra, sozel dil becerileri okul c¢agi okuma
performansini1 yordayan ikinci gii¢lii beceri olarak modelde yer almaktadir. Bu bulgu,
hizl1 isimlendirme becerileri ile benzer olarak sozel dil becerilerinin okul ¢aginda ileriki
okuma performansini gii¢lii bir sekilde yordadigina iligskin bulgulart desteklemektedir
(Catts vd., 2001; Furnes ve Samuelssons, 2010; Lyytinen vd., 2007; Rescorla ve Roberts,
2002; Rescorla, 2005; Seckin-Y1lmaz, 2017). Bununla beraber, okuma hiz1 ile sozel dil
becerileri arasindaki yiiksek ve pozitif korelasyon, dil becerilerinde iyi olan okuyucularin
daha hizli okuma performansina sahip olduklarin1 géstermektedir. Benzer bulgular Catts
ve digerleri (2001) ve Lyytinen ve digerleri (2007) tarafindan da sunulmustur.

Ailesel yatkinlik riski modelde figiincii anlamli yordayici olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu bulgu, uluslararasi alanyazininda ailesel yatkinlik riskinin gelisimsel
disleksi tanisim1 yordayan giiclii bir degisken oldugunu sunan bulgularla tutarlilik
gostermektedir (Pennington ve Lefly, 2001; Puolokanaho vd., 2007; Thompson vd.,
2015; Maurer vd., 2009). Ote yandan doktora tezinde elde edilen bu bulgu, ulusal
alanyaziina ailesel yatkinlik riskinin okuma hizi performansini anlamli bir sekilde
yordadigina dair bilgimiz dahilindeki ilk kanitlar1 sunmasi agisindan da 6zgiindiir. Okul
oncesi degiskenlerle kurulan modelde oldugu gibi, okul ¢ag1 degiskenleri ile kurulan
modelde de ailesel yatkinlik riski okuma hiz1 performansi ile negatif yonde iligkilidir.
Ailesel yatkinlik riski arttik¢a, okuma hizi diigmektedir. Bu durum, ailesel yatkinlik riski
artikca, katilimcilarin gelisimsel disleksi tanist alma olasiliklarinin artmasi nedeniyle
okuma hiz1 becerileri ile negatif korelasyon gosterdigi seklinde yorumlanabilir
(Pennington ve Lefly, 2001). Ancak, bu konuda kesin yargiya ulasmak icin ailesel
yatkinlik riski ile okuma performansi ve gelisimsel disleksi tan1 durumu arasindaki iliski
hakkinda daha fazla ulusal ¢alismaya ihtiya¢ vardir.

Calisma bellegi becerileri modelin anlamliligina yukarida bahsi gecen diger
degiskenlerle beraber katki saglamakla beraber, anlamlilik diizeyi sinirdadir. Okul 6ncesi
katilimcilarin becerilerine iligkin elde edilen modelde de calisma belleginin modele

katkilart benzer sekilde olmustur. Calisma bellegi becerilerinin diger ilgili oldugu

146



sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi, hizl1 isimlendirme becerileri ve dil becerileri gibi
degiskenler ile etkilesimi sonucunda modelde daha geride 6nem sirasina sahip olabilecegi
diistintilmektedir. Ciinkii geriye doniik eleme yoOntemiyle regresyon algoritmasinin
sirastyla harf bilgisi, sesbilgisel farkindalik ve dinledigini anlama becerilerini modelden
elemesi sonucunda galisma bellegi becerilerinin modele katkisi artmistir. Ote taraftan, bu
doktora tezinde sozel ve gorsel kisa siireli bellek ile sozel ve gorsel galigma bellegi
becerilerini degerlendiren alt testlerin toplaminin olusturdugu calisma bellegi puanlari
kullanilmistir. Alanyazinda, ¢ogunlukla sozel kisa siireli bellek ile s6zel ¢alisma bellegi
becerilerinin gelisimsel disleksi ile iliskili bir degisken (Bishop ve Snowling, 2004;
Swanson vd., 2009; Savage, Lavers, Pillay, 2007; Johnson ve Goswami, 2010) ya da orta
diizeyde bir yordayici (Ozernov-Palchick ve Gaab, 2016) oldugu raporlanmaktadir. Ote
yandan hizli isimlendirme ile gorsel ¢alisma bellegi becerilerinin otomatik okuma
stireglerine hizmet ettigi diisiinlilmektedir (Swanson vd., 2009). Bu nedenle, bu doktora
tezinde sozel ve gorsel calisma bellegi ve kisa siireli bellek puanlarinin toplami olan
calisma bellegi puani kullanilmistir.

Gelisimsel disleksili katilimcilarin gorsel calisma bellegi ve/veya kisa siireli gorsel
bellek puanlarinin sézel calisma bellegi puanlarindan daha yiiksek oldugu ile bu
katilimcilarin gorsel bellek puanlarinin bazi tipik gelisim gosteren katilimcilarinkinden
de yiiksek oldugu veri toplama siirecinde dikkat ¢cekmistir. Alt gruplar arasi katilimci
sayisinin homojenlik gostermemesi ve gelisimsel disleksili katilimc1 sayisinin daha fazla
oldugu goz oniine alindiginda, ¢alisma bellegi becerilerine iliskin regresyon bulgulari ile
regresyon modelinde negatif iligki yOniine sahip olmasinin nedenleriyle iliskili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii regresyona dahil olacak degiskenlerin belirlenmesi
i¢in gergeklestirilen tek yonlii korelasyon analizlerinde s6zel caligma bellegi ve kisa siireli
bellek ile sozel bellek becerileri puanlari okuma hizi performansi ile yiiksek ve pozitif
iliski gostermislerdir. Gorsel calisma bellegi ve kisa siireli bellek ile gorsel bellek puanlari
ise anlaml iligki géstermemistir. Bu nedenden dolay1 bu tez ¢alismasinda elde edilen
calisma bellegi becerilerinin yordayicilik giiciine iliski bu bulgularin, daha biiyiik ve alt
grup katilimci sayisi agisindan homojen bir 6rneklem grubu ile sonuglarin tekrarlanmast
ve sozel calisma bellegi skorlari ile de analizlerinin gerceklestirilmesinde fayda olacagi
diisiiniilmektedir. Ote yandan, geriye doniik eleme ydntemi ile gerceklestirilen modelin
olusan tiim asamalarina dahil olan bir yordayict olarak modelin kiimiilatif yordama

giicline katkis1 yadsinmamalidir.
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Sonug olarak yukarida tartigilan bulgular, genotip ile fenotipik degiskenlerden
(strastyla hizli isimlendirme, sozel dil becerileri, ailesel yatkinlik riski, ¢calisma bellegi,
dinledigini anlama, sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi becerilerinden) olusan bu
modelin 2. ve 3. simif okuma hizi performansini anlamh ve gii¢lii olarak yordadigini
gostermektedir. Ote yandan, pandemi sartlar1 tez calismasmin bu bulgularma iliskin
analizleri kii¢lik bir 6rneklem grubu (22 okul ¢ag1 katilime1) ile gerceklestirmeyi zorunlu
kilmistir. Ayrica orneklem alt gruplar1 arasinda katilimci sayist agisindan esitlik
saglanamamistir. Okul ¢ag1 tipik gelisim gosteren gruptan 6 katilimcinin verileri
analizlere dahil edilmistir. Kiiciik 6rneklem grubu ve alt grup katilimer sayilariin esit
olmamast durumu verilerin asirt uyum (overfit) gostermesine veya belli bir alt grubun
karekteristik Ozelliklerinin oldugundan fazla 6ne ¢ikmasina neden olarak modellerin
giiclerini artirmis olabilir. Daha biiylik ve katilimcr alt gruplari sayisi agisindan
homojenlige sahip bir orneklem grubu ile analizlerin tekrarlanmasinin bulgularda
degisiklik yaratabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

5.1.3. Genotipik ve fenotipik yordayicilarin segicilik ve duyarhhiklar:
Bir iist baglikta tartisilan okul dncesi erken okuryazarlik becerilerini yordayan

model ile bu model karsilastirildiginda, her iki modelin de yordama giiciiniin yaklasik
%85 olmak tizere birbirleriyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, her iki modele
de ayni degiskenlerin dahil oldugu goriilmektedir. Bu paralellikler, gelisimsel disleksi
riski ve gelisimsel disleksi tanisin1 yordayan ailesel yatkinlik ve fenotipik degiskenlere
iliskin okul dncesi ve okul ¢ag1 olmak tizere iki farkli yas kesiti agisindan yorum yapmay1
olanakli kilmaktadir. Okul 6ncesi donem modelinde hizli isimlendirme becerileri harig,
diger tiim degiskenlerin her iki modelde de ayni olmasi bu degiskenlerin gelisimsel
disleksi riski ve tanisin1 yordayan onemli degiskenler oldugunu gostermektedir. Bu
degiskenlerin okul 6ncesi ve okul ¢agi modellerinde farkli 6nem siralarina sahip olmalari,
bu becerilerin okuma egitiminin hemen Oncesi ile okuma egitimi alindiktan sonraki
siireclerde farkli sekilde gorev aldiklarini gostermektedir. Okul 6ncesi donemde sirasiyla
harf bilgisi, dinledigini anlama, ailesel yatkinlik riski, sesbilgisel farkindalik, s6zel dil ve
calisma bellegi becerilerinden olugan model erken okuryazarlik becerilerini 5-6 yasta
anlamli ve giiclii bir sekilde yordamaktadir. Okul ¢agi donemde ise sirasiyla hizli
isimlendirme, s6zel dil becerileri, ailesel yatkinlik riski, calisma bellegi, dinledigini
anlama, sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi becerilerinden olusan model 2. ve 3. smifta

okuma hiz1 performansimi anlamli ve giiglii bir sekilde yordamaktadir. Harf bilgisi,
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sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama gibi beceriler okul 6ncesi donemde okumay1
O6grenmenin ilk basamagi olan dogru okuma siireglerine 6n hazirlik saglayarak okul
oncesi donemde Onemli yordayicilar olarak karsimiza c¢ikarken, hizli isimlendirme
becerileri, sozel dil becerileri ise otomatik okuma ve okuma hizi siire¢lerine hizmet eden
onemli okul ¢ag1 yordayicilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Doktora tezinde elde edilen modeller okul dncesi ve okul ¢agi olmak iizere iki yas
kesitinden sirasiyla gelisimsel disleksi riski ve tanisi hakkinda 6nemli ve tekrarlayan
bulgular1 alanyazina sunmaktadir. Bununla beraber, bu modellerin gelisimsel disleksi
tanist ile okul Oncesi gelisimsel disleksi riskini siniflandirmadaki basarilar1 da klinik
uygulamalar acisindan Onemlidir. Bu amagla gergeklestirilen diskriminant analizleri;
hizli isimlendirme becerileri (sirasiyla nesne ve renk alt test puanlari), sézlIii dil becerileri,
harf bilgisi, dinledigini anlama ve calisma bellegi becerileri ile ailesel yatkinlik riski
degiskenlerinin okul Oncesi gelisimsel disleksi riski yiiksek ve diisiik ile okul cagi
gelisimsel disleksi tanili ve tipik gelisim gosteren katilimcilari yiiksek ayirt etme giicti ile
siiflandirdigin1 géstermektedir. Bu becerilerin alt gruplar1 dogru siiflandirma basarisi
%98°dir. Bununla beraber, bu becerilerin hep beraber gelisimsel disleksili olmayan tipik
gelisim gosteren katilimcilar1 %100, gelisimsel disleksili katilimcilar: %100, okul 6ncesi
donem gelisimsel disleksi riski diisiik olan katilimcilart %89 ve okul oncesi donem
gelisimsel disleksi riski yliksek olan katilimcilarin ise %100 oraninda dogru siniflandirma
basarisina sahiptir. Ozernov ve Gaab (2016), anlamli regresyon modellerinin yani sira bu
modellere dahil olan degiskenlerin gelisimsel disleksi riski ile tanisini siniflandirmadaki
secicilik  ve duyarlibik ylizdeliklerinin tanilama siire¢lerini  aydinlatacagin
vurgulamaktadirlar. Bu tez calismasinda elde edilen duyarlilik ve secicilik yiizdelikleri
tan1 gruplarin1 siniflandirmada yiiksek ayirt edicilige sahip oldugu goriilmektedir. Bu
acidan okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riskinin belirlenmesi ile okul ¢ag1 gelisimsel
disleksi tanilama stireglerine kanita dayali bulgular sunmasi agisindan tez ¢aligmasi
onemlidir. Ayrica, incelenen degiskenlerin her biri alaninda uzman arastirmacilar
tarafindan gegerlilik ve giivenlirlikleri kanitlanmig Tiirk¢e standart 6lgme test ve
bataryalari ile degerlendirilmistir. Bu baglamda, bu tez ¢calismasinin iligkili bulgularinin
okul dncesi donem gelisimsel disleksi erken tanilama ile okul ¢ag1 gelisimsel disleksi
tanilama siireclerine iliskin klinik uygulamalara rehberlik edebilecek nitelikte oldugu
diisiiniilmektedir. Ote yandan, tez calismasinda pandemi sartlar1 nedeniyle kisith

orneklem grubuna erisilebildigi ve bu bulgularin kisitli 6rneklem grubuna (n=42) iliskin
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bulgular oldugu unutulmamalidir. Ayrica 6rneklem alt gruplari arasinda katilimer sayist
acisindan esitlik saglanamamistir. Okul ¢ag tipik gelisim gosteren gruptan 6 katilimeinin
verileri analizlere dahil edilmistir. Yukarida da bahsedildigi lizere, kii¢lik 6rneklem grubu
ve alt grup katilimci sayilariin esit olmamasi durumu verilerin asir1 uyum gostermesine
veya belli bir alt grubun karekteristik 6zelliklerinin oldugundan fazla 6ne ¢ikmasina
neden olarak segicilik ve duyarlilik yiizdeliklerini artirmis olabilir. Daha biiyiik ve alt
grup katilimci sayisi agisindan homojenlige sahip bir 6rneklem grubu ile analizlerin
tekrarlanmasi bulgularin giivenirliligi agisindan 6nemlidir.

5.2. Genotipik Fenotipik ve Endofenotipik Degiskenlerin Okul Oncesi Gelisimsel
Disleksi Riski ve Okul Cagi Gelisimsel Disleksi Tamisim1 Yordama Etkileri

Yukarida, ailesel yatkinlik degiskeni ile tez c¢alismasi kapsaminda incelenen
fenotipik degiskenlerin okul Oncesi gelisimsel disleksi riski ile okul ¢agi gelisimsel
disleksi tanisint yordama etkileri ile segicilik ve duyarlilik yiizdeliklerine iligskin bulgular
alanyazindan kanitlarla tartisilmistir. Alanyazinda, nérolojik dl¢timlerin ailesel yatkinlik
ve fenotipik degiskenlerle kurulan modellere dahil olduklarinda modellerin yordayicilik
giiclerinin arttigina dair birbiriyle tutarlilik gosteren bir¢ok calisma mevcuttur (Maurer
vd., 2009; Bach vd., 2013; Kuhl vd., 2020, Thiede vd., 2019). Bu tez c¢alismasinda
alanyazina bu agidan da katki sunmak amag¢lanmistir. Asagida sirasiyla okul 6ncesi ve
okul cag1 elektrofizyolojik dlgiimler MMN ve MMP OIP’lerinin yukarida tartisilan,
sadece psikometrik Ol¢iimlerle elde edilen ailesel yatkinlik ve fenotipik degiskenlerden,
olusan modellerin yordayicilik giiciine katkilar1 alanyazindan kanitlarla tartisilacaktir.

5.2.1. Okul oncesi gelisimsel disleksi riski yordayicilari: genotipik endofenotipik ve
fenotipik yordayicilar

Bu tez c¢aligmasi bulgularina gore, sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi, ¢alisma
bellegi ile sozel dil becerileri ve MMP latans degerleri hep birlikte okul 6ncesi donem
erken okuryazarlik becerilerini anlamli ve giiclii sekilde yordamaktadir. Bu degiskenlerin
dahil oldugu modelin okul 6ncesi erken okuryazarlik becerilerini yordama giicii %100
olarak bulunmustur (bknz., Tablo 4.8-Model 2). Baska bir deyisle, bu degiskenler hep
beraber okul oOncesi donem gelisimsel disleksi riskini %100 oraninda tahmin
etmektedirler. Yalnizca ailesel yatkinlik ve fenotipik degiskenlerle kurulan modelin erken
okuryazalik becerilerini yordama giicii %86°dir. Norofizyolojik dlgiimlerin dahil oldugu
modelin yordayicilik giiclinii arttirdigr goriilmektedir. Ancak tez c¢alismasinin bu
bulgular1 kiigiik 6rneklem sayis1 nedeniyle dikkatle yorumlanmalidir. Pandemi sartlari

nedeniyle, EEG ol¢iimlerine goniillii olan okul 6ncesi katilimcilarin sayisi smirh
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kalmistir. Kiigiik 6rneklem sayis1 verilerin asir1 uyum gostermesine veya alt gruplardan
birinin karekteristik 6zelliklerinin oldugundan fazla 6ne ¢gikmasina neden olarak modelin
glictinii artirmig olabilir. Biiyiik 6rneklem ile gercgeklestirilecek ileriki ¢aligsmalarda
modelin yordayicilik giiciiniin farklilasabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenden dolay1
bu bulgularin 6n bulgu niteliginde ele alinarak yorumlanmasinda fayda vardir.

Bulgular 6n bulgu niteliginde olmasina ragmen, ilgili fenotipik degiskenlerle
beraber norofizyolojik ol¢iimlerin yordayicilik gili¢lerini arastiran diger c¢alismalarla
tutarlilik gostermektedir. Maurer ve digerleri (2009) yalnizca fenotipik degiskenlerden
olusan modelinin yordayicilik giicii %46 olarak saptarken, gec MMN genlik ve
yanallagma degerleri modele dahil oldugunda ise bu degiskenlerin sesbilgisel farkindalik
ve sOzel olmayan zeka puanlariyla beraber yordama giiclerinin %60’a yiikseldigini
saptamiglardir. Ayni sekilde Bach ve digerlerinin (2013) calismalarinda sadece fenotipik
degiskenlerin dahil oldugu modelin yordayicilik giicti %51 iken, N1 ve fMRI 6l¢timlerini
dahil edildiginde ise modelin yordayicilik giicii %84’¢ yiikselmistir. Bu bulgular,
norofizyolojik ol¢iimlerin modellerin yordayicilik giiclerine anlamli ve giiclii katki
sagladigini gostermektedir (Ozernov ve Gaab, 2016).

Bu tez calismasinda norofizyolojik 6l¢timlerin dahil oldugu modelde, sesbilgisel
farkindalik becerileri varyansin %87’sini aciklayarak en onemli ve anlamli yordayici
olarak modele katki saglamaktadir. Sesbilgisel farkindalik becerilerini 6nem siralarina
gore harf bilgisi becerileri, sézel dil becerileri ve MMP latans degerleri anlamli
yordayicilar olarak izlemektedirler. Harf bilgisi ve sesbilgisel farkindalik becerileri
EROT alt testleri ile degerlendirilmistir. Regresyon modelinde ise bu degiskenlerin
EROT toplam puani ile elde edilen erken okuryazarlik becerilerine iliskin yordayiciliklar
test edilmektedir. Bu durumdan kaynakli olarak degiskenlerin regresyondaki giiciiniin
yiiksek ve anlamli elde edilmis olabilecegi de diisiiniilmektedir. Calisma bellegi becerileri
ile ailesel yatkinlik riskinin modelin yordayiciligina katkis1 yoktur (bknz., Tablo 4.8-
model 3).

Sesbilgisel farkindalik, harf bilgisi ve sozel dil becerilerinin okul 6ncesi donem
onemli ve gli¢lii birer fenotipik yordayici olduguna dair alanyazinda tekrarlayan sonuglar
mevcuttur (Maurer vd., 2009). Bu doktora tezinde benzer sekilde sesbilgisel farkindalik,
harf bilgisi ve sozel dil becerileri anlamli ve giiclii yordayicilar olarak alanyazin ile
tutarlilik gdstermektedirler. Harf bilgisi ve sozel dil becerilerinin anlamli ve giiglii birer

yordayict olduguna dair kanitlar yukarida tartigilan sadece psikometrik 6l¢iimlerle (ailesel
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yatkinlik ve fenotipik degiskenlerle) elde edilen modelde de tekrarlanmigtir. Bu agidan
bu modelin bulgulariyla norofizyolojik degiskenlerin dahil oldugu modelin bulgulari
parelellik gostermektedir. Ancak sesbilgisel farkindalik becerilerinin sadece psikometrik
Olctimleri iceren modele katkist anlamli bulunamamistir. Bu bulgu alanyazin ile
tutarsizlik gostermektedir. Ancak modele MMP degiskeni dahil oldugunda sesbilgisel
farkindalik becerileri en giiglii yordayici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. MMP OIP
otomatik isitsel norofizyolojik ayirt etme becerileri ile iliskili bir cevaptir. Sesbilgisel
farkindalik becerilerine norofizyolojik bir zemin hazirladigi dislniilmektedir. Bu
nedenle MMP OIP dahil oldugu modelde sesbilgisel becerilerinin yordama giicii daha
fazla anlam kazanmis olabilir.

Gelisimsel disleksi alanyazininda MMC’na iligkin genis bir alanyazin mevcuttur.
Bulgular, MMC’nin gelisimsel disleksiye iligkin bir biyobelirte¢ olabilecegi yoniindedir
(detaylar icin bknz., 2. Alanyazin). Bu alanyazina katki saglayan ¢aligmalarin biiyiik
cogunlugu gelisimsel disleksi riski olan bebek katilimcilarla ya da okul ¢agi katilimcilarla
yapilan regresyon caligmalaridir. Biiylik bir kismi ise bu norofizyolojik bilesenin
gelisimsel disleksinin biyobelirteci olabilecegine dair kanitlar1 sadece korelasyon
analizleri ile sunmustur (derleme i¢in bknz. Volkmer ve Schulte-Korne, 2018). Okul
oncesi donem 60-72 ay yas arasinda regresyon modelleriyle MMC bilesenin gelisimsel
disleksi riski yordayicilik etkilerini inceleyen bilgimiz dahilindeki ilk ¢alisma Maurer ve
digerlerinin (2009) ¢alismalaridir. Arastirmacilar ge¢ MMN yanallasma degerleri ile
tonal uyaran ge¢c MMN genlik degerlerinin 6nemli ve anlamli yordayicilar oldugunu
sunmuslardir. MMP latans degerleri bu doktora tezinde erken okuryazarlik becerilerini
yordayan anlamli ve 6nemli bir endofenotipik yordayici olarak bulunmustur. Bu bulgu,
MMC bilesenlerinin gelisimsel disleksiyi yordayan onemli bir biyobelirteg¢ olabilecegi
konusuna katkilar sunmasi adina 6nemlidir. Ancak yukarida da bahsedildigi iizere, kisith
orneklem biiyiikliigii nedeniyle bu bulgular 6n bulgu niteliginde ele alinmalidir. Ote
yandan, bu doktora tezi Tiirk¢e alanyazinina gelisimsel disleksi erken tanilama
stireclerinde MMC’nin yordama etkisi hakkinda bilgimiz dahilinde ilk kanitlar1 sunmast
acisindan 6zgiindiir.

5.2.2. Okul cag1 gelisimsel disleksi yordayicilari: genotipik endofenotipik ve
fenotipik yordayicilar

Sozli dil becerileri basta olmak iizere 6nemlilik sirasina gore hizli isimlendirme
becerileri, MMN OIP latans degerleri, dinledigini anlama, galisma bellegi becerileri,

sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi degiskenleri hep beraber 2. ve 3. sinif okuma hizi
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performansint %99 oraninda yordamaktadir. Bu deger, sadece ailesel yatkinlik riski ve
fenotipik degiskenlerden olusan modelin okuma basarisin1 yordama giiciinden oldukga
fazladir. Yukanida tartisildigi gibi, norofizyolojik degiskenlerin modele dahil olmasi
modelin giiciinii agik¢a artirmaktadir. Ancak tez c¢alismasinin bu bulgular1 kiiciik
orneklem sayist nedeniyle dikkatle yorumlanmalidir. Pandemi sartlar1 nedeniyle, bu
bulgulara iliskin analizler kisith 6rneklem sayis1 (n=12) ile gerceklestirilmistir. Ek olarak,
okul cagi tipik gelisim gosteren katilimcilar EEG 6l¢iimlerine goniillii olmadiklari i¢in
bu bulgulara iliskin analizler sadece okul ¢ag1 gelisimsel disleksili grubu ile smnirh
kalmistir. Kiiciik 6rneklem sayisi ile tipik gelisim gosteren okul ¢agi katilimcilara iligkin
veri saglanamamasi, verilerin asir1 uyum gostermesine veya okul g¢agi gelisimsel
disleksili grubun karekteristik 6zelliklerinin oldugundan fazla 6ne c¢ikmasina neden
olarak modelin giiclinli artirmig olabilir. Biiylik 6rneklem ile gerceklestirilecek ileriki
calismalarda modelin yordayicilik giiciiniin farklilasabilecegi 6n goriilmektedir. Bu
nedenden dolay1 bu bulgularin 6n bulgu niteliginde ele alinarak yorumlanmasinda fayda
vardir.

Bulgular 6n bulgu niteliginde olmakla beraber, alanyazin ile tutarlilik
gostermektedir (Bach vd., 2013; Maurer vd., 2009). Bu modelde s6zel dil becerileri 2. ve
3. sinif okuma hiz1 performansini en giiclii sekilde yordayan beceridir. Bu bulgu, okuma
becerileri ile sozel dil becerileri arasindaki gii¢lii iliskiye isaret etmektedir. Erken
okuryazarlik becerilerini yordayan modelde de anlamli ancak 6nemlilik siras1 daha geride
olan sozel dil becerilerinin okuma performansin1 yordamada daha gii¢lii olmasi, sdzel dil
becerilerinin etkisinin okul ¢aglarinda artigin1 géstermektedir.

Hizli otomatik isimlendirme becerileri yalnizca psikometrik 6lgiimlerle elde edilen
modelde de oldugu gibi bu modelde de anlamli ve giiglii bir yordayicidir. Bu agidan okul
cag1 katilimcilarin becerilerine iliskin tartisilan iki model paralellik gostermektedir.
Modelde MMN OIP latans degerlerinin 3. énemli ve anlamli yordayici olarak 2. ve 3.
sinif okuma hiz1 performansini agikladig goriilmektedir. Bu bulgu, MMN bilesenlerinin
okuma performansi ile iligkili ve 6nemli bir yordayici olduguna dair bulgular sunan
calismalarla tutarlilik géstermektedir (Maurer vd., 2009). Maurer ve digerleri (2009), geg
MMN genlik degerlerinin sesbilgisel farkindalik becerileriyle beraber okuma hizi
performansin1 anlamhi ve giliclii bir sekilde yordadigini raporlamistir. Ancak
aragtirmacilar tonal uyaran kullanmiglardir. Bishop (2007), gelisimsel disleksili

bireylerde goriilen sesbilgisel islemleme problemlerinin nedeninin genel bir
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isitsel/akustik islemleme probleminden ziyade konusma seslerine spesifik bir ayirt etme
problemin oldugunu vurgulamaktadir. Bu yiizden gelisimsel disleksinin altta yatan
nedenlerini aragtirirken, MMN cevaplarini elde etmek i¢in konusma uyaranlarinin tercih
edimesinin daha uygun olacagini 6nermistir. Bu tez calismasinda konusma uyaranlari ile
elde edilen MMN OIP latans degerlerinin diger MMC "na kiyasla daha anlamli bir sekilde
okuma hiz1 performansini yordadigi goriilmektedir. Doktora tezine iliskin bu bulgular
MMN OIP latans degerlerinin okuma hizin1 yordayan anlamli bir endofenotipik degisken
olduguna kanitlar sunmasi adina degerlidir. Ek olarak, MMN latans degerlerinin okuma
hiz1 performansi ile pozitif iligkili oldugu gortilmektedir. Bu bulgu, MMN latans degerleri
daha ge¢ zaman araliginda ortaya ¢iktik¢ca, okuma hizi performansinin da diistiiglini
gostermektedir. Maurer ve digerleri (2009) MMN cevaplarinin beklenen zaman
araligindan daha ge¢ zaman araliginda ortaya ¢ikmasini, gelisimsel disleksili bireylerin
sesbilgisel islemleme siireclerinin yavashiginin bir isareti olabilecegini diistinmektedirler.
Bu bulgu Maurer ve digerlerinin (2009) goriisiinlii destekler niteliktedir. Ayrica, bu
doktora tezi okul ¢ag1 gelisimsel disleksi tanilama siireglerinde MMN OIP’nin yordama
etkisi hakkinda gelisimsel disleksi alanyazinina bilgimiz dahilindeki ilk kanitlar1 sunmasi
acisindan 6zgilindiir. Bununla beraber, sonuclarin daha biiyiik bir 6rneklem grubuyla
gelecek calismalarca tekrarlanmasini bulgularin genellenebilmesi agisindan 6nemli
oldugunu vurgulamakta fayda vardir.

Calisma bellegi becerilerinin, simdiye kadar tartisilan dort regresyon modeli
bulgular1 arasinda anlamli bir yordayict oldugu model bu modeldir. Caligma bellegi
becerilerinin de norofizyolojik Ol¢iimler modele dahil oldugunda yordayicilik giicii
anlaml1 artis gdstermistir. MMN OIP konusma uyaranina iligkin zihinde reprezitasyon-
hafiza olusturmaktadir. Bu hafiza kisa siireli bellek ile calisma bellegi becerilerinin
norofizyolojik siiregleri ile iligkili olabilir (Ozernov ve Gaab, 2016). Bu sebepten, ¢alisma
bellegi becerileri MMN OIP ile beraber anlamlilik géstermis olabilir. Modeldeki bir diger
anlamli yordayici ise 5. 6nemlilik sirasiyla sesbilgisel farkindalik becerileridir. Bu beceri
de benzer sekilde MMN OIP sesbilgisel islemleme siireglerinden 6zellikle konusma sesi
arasindaki format gegislerini ayirt etme siirecleriyle iligkilidir. Bu siire¢ sesbilgisel
farkindalik becerilerinin ndrofizyolojik islemleme siireci olarak yorumlanabilir (Ozernov
ve Gaab, 2016). Boylece sesbilgisel farkindalik becerileri MMN OIP latans degerleri ile
beraber okuma hizini yordayan 6nemli ve anlamli bir degisken olarak rol almaktadir.

Okul oncesi katilimcilarin erken okuryazarlik becerilerini yordayan noérofizyolojik
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Ol¢timlerin dahil oldugu modelde sesbilgisel farkindalik becerileri en 6nemli ve giiglii
yordayict olarak birinci sirada yer almaktadir. Okul ¢agi katilimeilarin verilerine iligskin
gerceklesen bu modelde ise, sesbilgisel farkindalik becerilerinin 6nem siras1 gerilemistir.
Bu, sesbilgisel farkindalik becerilerinin okumay1 6grenmeden hemen 6nceki donemde
daha gii¢lii ve 6nemli bir yordayict oldugunu gostermektedir. Okul yillarinda ise yerini
okumanin biitiinciil siireclerinde daha etkili olan s6zel dil becerileri ile hizli isimlendirme
becerilerine birakmaktadir. Ayni1 sekilde, bu modelde anlamlilik diizeyi sinirda olan harf
bilgisi becerileri, okul ¢agi katilimcilarin verileriyle gerceklestirilen modellerde erken
okuryazarlik becerilerini en giiglii ve anlamli olarak yordayan becerilerden biri oldugu
goriilmektedir. Ciinkii harf bilgisi becerileri 2. ve 3. smif diizeyinde tavan etkisine
ulagmaktadir. Bu nedenden dolay1 okuma hizini1 yordayicilik 6zelligi okul yillarinda diger
becerilere gore arka planda kalmaktadir.

Sonug olarak, sozlii dil becerileri basta olmak iizere 6nemlilik sirasina gore hizli
isimlendirme becerileri, MMN OIP latans degerleri, dinledigini anlama, ¢alisma bellegi
becerileri, sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi degiskenleri hep beraber 2. ve 3. siif
okuma hizim1 anlamli ve giiglii bir sekilde yordamaktadir. Ancak bu bulgularin
genellenebilmesi i¢in yukarida tartisildigi lizere sonuglarin alt grup katilimei sayisi
acisindan daha homojen ve daha biiyiik bir 6rneklem grubu ile tekrarlanmasi1 6nemlidir.

5.2.3. Genotpik endofenotipik ve fenotipik yordayicilarin secicilik ve duyarhhklar:
Okul oncesi erken okuryazalik becerileri ve okul ¢agi okuma hizi becerilerini

yordayan norofizyolojik degiskenlerin dahil oldugu modellerin gelisimsel disleksi tanili
ile okul 6ncesi gelisimsel disleksi riski yiiksek ve diistik katilimeilart alt gruplara yiiksek
ayirt edicilik ile siniflandirmaktadir. MMN latans degerleri, ailesel yatkinlik ve yukarida
onemlilik sirasina gore tartisilan fenotipik degiskenlerin bu ii¢ tan1 grubunu %100
secicilik ve duyarlilik yiizdelikleriyle dogru olarak ayirt etmektedir. Bu bulgular yalnizca
ailesel yatkinlik ve fenotipik degiskenleri igeren modellerin segicilik ve duyarlilik
yiizdeliklerinden oldukga yiiksektir. %100 oraninda bir ayirt etme skoru endofenotipik,
genotipik ve fenotipik degiskenlerin hep beraber daha giiclii olarak hem okul oncesi
gelisimsel disleksi riski yiiksek ile diisiik ¢ocuklar1 hem de okul 6ncesi ¢ocuklar1 okul
cag1 gelisimsel disleksi tanili ¢ocuklardan ayirdigina isaret etmektedir. Ancak tez
calismasinin bu bulgular kiigiik 6rneklem sayis1 nedeniyle dikkatle yorumlanmalidir.
Pandemi sartlar1 nedeniyle, bu bulgulara iliskin analizler kisithh 6rneklem sayist (n=21)

ile gerceklestirilmistir. Ek olarak, okul ¢ag: tipik gelisim gosteren katilimcilar EEG

155



Olctimlerine goniilli olmadiklar1 i¢in bu bulgulara iliskin analizler sadece okul cagi
gelisimsel disleksili (n=12), okul 6ncesi gelisimsel disleksi riski diisiik (n=4) ve okul
oncesi gelisimsel disleksi riski yliksek (n=5) olmak iizere ii¢ alt grup ile simirhi kalmistir.
Kiiclik 6rneklem sayisi ile tipik gelisim gosteren okul ¢agi katilimcilara iligkin veri
saglanamamasi, verilerin asirt uyum gostermesine veya belli bir alt grubun karekteristik
ozelliklerinin oldugundan fazla One ¢ikmasina neden olarak secicilik ve duyarlilik
ylizdeliklerini artirmis olabilir. Biiylik 6rneklem ile gerceklestirilecek ileriki caligmalarda
bulgularin farklilagabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenden dolayr bu bulgularin 6n
bulgu niteliginde ele alinarak yorumlanmasinda fayda vardir. Ote yandan, bu bulgular
norofizyolojik dl¢timlerin gelisimsel disleksi erken tanilamasinda 6nemli ve ayirict bir
degisken oldugunun ve diger psikometrik Olglimleri destekleyici olarak klinik
uygulamalara yon verebilecek potansiyelde oldugunun altini ¢izen arastirma bulgulariyla
tutarlilik gostermektedir (Bach vd., 2013; Maurer vd., 2003; 2009; Thiede vd., 2019;
Kuhl vd., 2020). Norofizyolojik dlgtimleri dahil eden galismalarin segicilik ve duyarlilik
yiizdelikleri istikrarli olarak daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Ozernov ve Gaab, 2016).
Bu doktora tezi bulgular1 6n bulgu niteli§inde olmakla beraber bu savi dogrular
niteliktedir.

MMN OIP latans degerlerinin yan1 sira MMP OIP latans degerlerinin de ailesel
yatkinlik riski ve diger fenotipik degiskenlerle beraber gelisimsel disleksi tanili okul ¢agi
katilmcilan ile gelisimsel disleksi riski yiiksek ve diisiik okul 6ncesi katilimcilar:
smiflandirma yiizdelikleri de incelenmistir. Diger degiskenlerle beraber MMP OIP latans
degerlerinin segicilik ve duyarlilik degerleri MMN OIP latans degerlerine iliskin
bulgularla benzerlik gostermektedir. Bu bulgular, MMC’nin bu {i¢ tan1 grubunu ayirt
etme giiciline sahip olduklarini géstermektedir. Ancak bu bulgularin genellenebilmesi i¢in
yukarida tartisildig1 iizere sonuglarin alt grup katilimci sayis1 agisindan daha homojen ve

daha biiyiik bir 6rneklem grubu ile tekrarlanmasi 6nemlidir.
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6. SONUC
Gelisimsel disleksi genetik, norolojik ve bilissel/davranigsal olmak {lizere ii¢

boyutlu bir ndrogelisimsel bozukluktur. Bu doktora tezi bu ii¢ boyutu endofenotipik
yaklasim temelinde ele alarak her bir boyuta iliskin yordayicilarin okul 6ncesi donem
gelisimsel disleksi riski ve okul ¢agi tanisin1 yordama giicleri ile segicilik ve duyarlilik
diizeyleri hakkinda bulgu sunmaktadir.

Bulgular, okul 6ncesi donemde 6nemlilik sirasina gore sesbilgisel farkindalik, harf
bilgisi, ¢alisma bellegi ile sozel dil becerileri ve MMP latans degerlerinin hep birlikte
olusturdugu modelin anlamli ve gii¢lii oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, okul
cag1 donemde ise sozli dil becerileri basta olmak iizere onemlilik sirasina gore hizli
isimlendirme becerileri, MMN OIP latans degerleri, dinledigini anlama, ¢alisma bellegi
becerileri, sesbilgisel farkindalik ve harf bilgisi becerilerinden olusan modelin tanilamada
giiclii ve anlaml olabilecegini gostermektedir. Bu degiskenlerin okul ¢agi gelisimsel
disleksi tanili ile okul 6ncesi donem gelisimsel disleksi riski diisiik ve yliksek katilimcilari
dogru siiflandirmadaki segicilik ve duyarlilik diizeyi %100 olarak bulunmustur. Ancak
bu bulgularin genellenebilmesi i¢in yukarida tartisildigi lizere sonuglarin alt grup
katilimcr sayis1 agisindan daha homojen ve daha biiyiik bir O6rneklem grubu ile
tekrarlanmas1 6nemlidir. Bu agidan, tez calismasinin bulgulart 6n bulgu niteliginde
yorumlanabilir.

Bulgular 6n bulgu niteliginde olmakla beraber, norofizyolojik, ailesel yatkinlik risk
ve biligsel/dilsel degiskenlerin hep beraber daha gii¢lii olarak hem okul 6ncesi gelisimsel
disleksi riski yiiksek ile diisiik cocuklar1 hem de bu ¢ocuklar1 okul ¢aginda gelisimsel
disleksi tanili c¢ocuklardan ayirdigini gostermektedir. Bu bulgular, nérofizyolojik
Olctimlerin gelisimsel disleksi erken tanilamasinda 6nemli ve ayirici bir yordayici
oldugunun ve diger psikometrik olgilimleri destekleyici olarak klinik uygulamalara yon
verebilecek potansiyelde oldugunun altin1 ¢izmektedir. Bulgular, gelisimsel disleksinin
genetik, norolojik ve biligsel/dilsel mekanizmalarini biitlinciil ele alarak erken tanilamada
endofenotipik yaklasimin 6nemine isaret etmektedir.

6.1. Stmirliiklar ve Oneriler
Bu doktora tezinin bulgulari, gelisimsel disleksinin altta yatan genetik, ndrolojik ve

bilissel/dilsel mekanizmalarini bir arada ele alarak gelisimsel disleksi erken tanilama ve
okul cag1 tanilama siireclerine teorik ve bu mekanizmalarin yordayicilik giicleri ile

secicilik ve duyarlilik diizeyleri hakkinda bilgi sunarak metodolojik katki sunmasi
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acisindan kapsamli ve Onemlidir. Ayrica, bu doktora tezi endofenotipik yaklagim
cercevesinde ailesel yatkinlik riski, biligsel/dilsel ve elektrofizyolojik MMN ve MMP
OIP yordayicilarmni bir arada ele alarak okul dncesi ve okul ¢ag tanilama siireglerine
Tirkge alanyazinindaki ilk bulgular1 sunmasi adina 6zgiin ve degerlidir. Ancak tez
calismast bulgularinin belli sinirliliklar ¢ercevesinde degerlendirilmesi Onemlidir.
Asagida bu sinirliliklar ve gelecek ¢alismalar i¢in dneriler sunulmustur.

1. Tezin kiiciik 6rnekleme sahip olmasi ile alt gruplardaki katilimci sayisinin esit
olmamas1 bulgularin genellenmesi agisindan 6nemli bir sinirlilik olarak
goriilmektedir. Kiiclik 6rneklem sayisi verilerin asir1 uyum gostermesine veya
alt gruplardan birinin karekteristik 6zelliklerinin oldugundan fazla Gne
cikmasina neden olarak, eta kare, regresyon ve diskriminant analizleri
sonuclarini oldugundan yiiksek gostermis olabilir. Analizlerin daha biiyiik bir
orneklem ile gelecek caligmalarda tekrarlanmasi Onerilmektedir. Boylece,
gelisimsel disleksi alt gruplar1 ve heterojenitesi hakkinda bilgi saglanabilir.
Ayrica, biiyiik 6rneklem gruplariyla bulgularin tekrarlanmasi derin 6grenme ve
makine 6grenmesi yontemleriyle gelisimsel disleksi tanilanmasi arastirmalarina
kapsaml1 veri sunmasi adina da 6nemlidir.

2. Tezde okul 6ncesi katilimcilar1 gelisimsel disleksi riski diisiik ve yiiksek olarak
gruplandirmak icin EROT toplam puant kullanmilmistir. Ayrica, tiim
katilimcilarin sesbilgisel farkindalik, dinledigini anlama ve harf bilgisi becerileri
yine EROT un ilgili alt testleri ile degerlendirilmistir. Tezde fenotipik verinin
toplanilmasinda kullanilan tiim bataryalarin gecerli, giivenilir ve standart
olmasia o6zen gosterilmistir. Ancak bilgimiz dahilinde bu becerileri 6lgen
gecerliligi ve gilivenirliligi kanitlanmis, norm degerli ve standart baska bir
batarya mevcut degildir. Bu nedenle EROT hem okul 6ncesi katilimcilar alt
gruplara ayirmak i¢cin hem de fenotipik very setinde ilgili becerileri
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bu durum regresyon ve diskriminat analizleri
acisindan bir smirlilik olarak goriilmektedir. Bu smirliligi gideren ileriki
caligmalarin daha net bulgular sunacagi 6n goriilmektedir.

3. Bu doktora tezi siiresi geregi kesitsel arastirma desenine sahiptir. Bu desen ayni
zaman diliminde iki farkli yas kesitine iliskin bulgularin karsilagtirilmasina
olanak vermesi agisindan degerli olmasma ragmen bir kisithlik olarak

goriilmektedir. 60-72 aylik donemden baslayarak ilkokul 3. sinifa kadar devam
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eden bir boylamsal calisma desenine sahip gelecek caligmalarda yukarida
tartistlan yordayicilarin  gelisimsel siireci hakkinda daha net bulgulara
ulagilabilecegi diisiiniilmektedir.

. Bu doktora tezinin gelisimsel disleksinin genetik temelleri hakkinda sundugu
bilgi psikometrik Ol¢limlerle elde edilen ailesel yatkinlik riski ile sinirlidir.
Gelisimsel disleksi ailesel yatkinlik riski uluslararasi alanyazininda gelisimsel
disleksinin genetik temellerinin dolayl1 bir gostergesi olarak kabul gérmekte ve
yaygin bir sekilde arastirmalarda yer almaktadir. Ancak, gelecek caligmalarda
molekiiler genetik analizleri sonucunda alanyazina kazandirilan gelisimsel
disleksi aday genlerine iligkin verilerin dahil edilmesi, gelisimsel disleksi
genetik yordayicilar1 hakkinda daha kapsamli kanit elde edilmesi adina
onemlidir.

. Bu doktora tezinin gelisimsel disleksinin norolojik temelleri hakkinda sundugu
bilgi EEG &lciimleri ile elde edilen MMN ve MMP OIP latans ve genlik
degerleri hakkindadir. Coklu norolojik dl¢timlerin bozuklugun dogasina iliskin
daha kapsamli kanitlar sundugu bilinmektedir. Bu nedenle ileriki ¢alismalarda
EEG ile diger uzamsal veri sunan goriintiileme tekniklerinin birlestirilmesi
onerilmektedir.

. Bu doktora tezinde, MMN ve MMP OIP latans ve genlik degerleri Fz
elektrotunda incelenmistir. Alanyazinda F3/F4, Cz gibi diger elektrotlarinda da
katillmcr gruplar1 arasinda MMC latans ve genlik farkliliklar1 siklikla
bildirilmistir. Ileriki analizlerde bu elektrotlarda ya da bu elektrotlarla
olusturulan elektrot gruplarindaki cevaplar agisindan da katilimer gruplar
kiyaslanabilir. Ek olarak, bu doktora tezinde MMN ve MMP latans ve genlik
degerleri alanyazina gore belirlenmis zaman araliklarindaki sirasiyla en ytiksek
negatif ve pozitif tepe noktalarinin yar1 otomatik belirlenerek seyrek uyaran
degerlerinden sik uyaran degerlerinin ¢ikarim isleminin yapilmas: ile elde
edilmistir. Bu yontem yaygin olarak kullanilan bir yontem olmakla beraber
dezavantajlara sahip bir hesaplamadir (Bishop, 2007). Diger alternatif analiz
yontemleri (Principal Component Analysis ya da area under the curve) ile elde
edilebilecek cevaplarin daha giivenilir olabilecegi alanyazinda tartisilmaktadir
(Beauchemin ve Beaumont, 2005). Bu tiir alternatif hesaplamalar gelecek

caligmalara onerilmektedir.
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7. Bu doktora tezinde isitsel seyrek uyaran paradigmasi kullanilmistir. Ancak
okuma ve iliskili slireglerin gorsel islemleme ile de iliskili oldugu goz oniinde
tutularak, gorsel uyaranlarin da dahil edilecegi ileriki ¢alismalarin okumanin
gorsel boyutu hakkinda bilgi sunmasi agisindan degerli goriilmektedir.

8. Bu doktora tezinde okul dncesi katilimcilarin gelisimsel disleksi risk durumlari
erken okuryazarlik beceri skorlarina gore belirlenmistir. Alanyazindaki bir diger
yaygin gruplama ise ailesel yatkinlik riski degiskenine gore olan gruplamadir.
Katilimc1 gruplarinin bu sekilde siniflandirilarak yapilacak ileri incelemelerin
bu doktora tezi bulgularina 11k tutacak nitelikte olabilecegi diisliniilmektedir.

9. Okul c¢ag1 katilimcilarin okuma performanslart1 okuma hiz1 kapsaminda
degerlendirilmistir. Okuma hizi ve okudugunu anlama becerileri kapsaminda
yapilacak ileriki incelemelerin okumanin tiim boyutlar1 hakkinda kanit elde
edilmesi adina 6nerilmektedir.

10. Tez calismasinda bir¢ok karistirict degisken (sozel olmayan zeka, yas, aile
egitim seviyesi vb.) titizlikle kontrol altina alinmistir. Ancak katilimeilarin el
baskinligina iliskin bilgi ebeveynlerinden Oykii alma sirasinda sézel olarak
alimmistir. Bununla beraber, dikkat eksikligi ve hiperaktivite ile 6zgiil 6grenme
bozuklugunun diger alt dallarina iliskin bilgiler ile ¢cocuklarin dikkat, davranig
ve psikososyal siireclerine dair bilgiler dykii alinma siirecinde saptanmistir. Bu
bilgilerin ebeveyn ve/veya 6gretmenler tarafindan doldurulacak ilgili anket/form
ya da standart bataryalarla elde edilmesi karistirici degiskenlerin daha iyi kontrol
edilmesi adina onerilmektedir.

11. Son olarak, tez ¢alisma bulgularinin daha biiylik 6rnekleme sahip gelecek
caligmalarca desteklenmesi gerekmekle beraber, bu 6n bulgular, alanyazini ile
paralel olarak, erken tanilamada nérofizyolojik ile psikometrik Sl¢timlerin
beraber kullanilmasinin sadece psikometrik Olclimler ile yapilan tanilamadan
daha giiclii olduguna isaret etmektedir. Ancak EEG gibi norofizyolojik
Ol¢timlerin uygulanmasi psikometrik uygulamalara kiyasla daha ¢ok zaman
alici, pahali, daha az ulasilabilir ve pratiktir. Bu dez avantajlar, EEG gibi
norofizyolojik ol¢timlerin gelisimsel disleksi alaninda genel bir tarama araci
olarak kullanilmas1 noktasinda simirlandirmaktadir. Ancak, ndorofizyolojik
Ol¢timlerin daha dogru ve kapsamli tanilama konusunda kritik 6neme sahip

olmas1 nedeniyle, psikometrik bataryalarla yapilan taramalar sonucunda okul
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oncesi gelisimsel disleksi riski yiiksek olarak belirlenen c¢ocuklarin
norofizyolojik Ol¢iimleri de igeren ileri tanilama siireclerine dahil edilmesi

alanyazininda 6nerilmektedir (Bach vd., 2013; Maurer vd., 2009).
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EKLER

EK-1: Veli Onam Formu

ARASTIRMA VELi ONAM VE iZiN FORMU

Bu calisma, “Okul Oncesi Donem Gelisimsel Disleksi Risk Degerlendirmesinde Altta Yatan Genetik,
Nérolojik ve Biligsel Faktorlerin Yordama Giiclerinin Incelenmesi* baghkl bir arastirma calismasi olup
genetik, nérolojik ve bilissel faktorlerin gelisimsel disleksi risk yordama gii¢lerini inceleyerek okul éncesi
donem gelisimsel disleksi riski degerlendirme siirecinde klinik uygulamalara rehberlik edecek bir risk
yordama modeli gelistirme amacim tasimaktadir. Calisma, Anadolu Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Dil ve Konusma Terapisi Anabilim Dali Doktora Programi kapsaminda Prof. Dr. Siikrii Torun’un
danigmanliginda doktora 6grencisi Sema Acar tarafindan yiiriitiilmekte ve sonuglar ile gelisimsel disleksi
riskini okul éncesi donemde en iyi yordayan faktorleri iceren bir tanilama modell ortaya konacaktir.
Boylece, gelisimsel disleksinin dogru, kapsamli ve zamaninda tarama ve risk degerlendirme siire¢lerinin
gelisimine 1s1k tutulacaktir. Okul 6ncesi donemde ¢ocuklarin ileriki yillarda gelisimsel disleksi olma
riskinin dogru belirlenmesi zamaninda miidahale yontemlerine baslatilmasi, bireye 6zgii miidahale
slireglerinin planlanmasi ve etkili miidahale yontemlerinin gelistirilmesine olanak vermektedir. Bu durum,
ileriki yillarda etkilenen ¢ocuklarin yasayabilecekleri akademik basarisizliklar ile hem ¢ocuklarin hem de
ailelerinin karsilastiklar1 iliskili psikososyal sonuglarin iyilestirilmesi adina 6nemlidir.

e Bu calismaya cocugunuzun katilimi tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Bucaligmada uygulanacak herhangi bir tedavi, girisim, tetkik bulunmamaktadir. Cocugunuzun ve
sizin fiziksel ve ruhsal sagligina zarar verecek hicbir uygulama bulunmamaktadir. Aragtirmadan
kaynaklanacak olasi herhangi bir zarar veya yan etki bulunmamaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda, yiiz yiize degerlendirmeler ve 6lgekler ile invazif olmayan
elektrofizyolojik Ol¢iimler yapilarak ve/veya g¢ocugunuzdan veriler toplanacaktir. Gerekli
durumlarda, sizin ve ailenin diger fertlerinin bilgi ve verilerine de ihtiya¢ duyulmasi s6z konusu
olabilir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/arastirmada
katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak ve
gerekmesi halinde, sizin (yazil) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde ¢ocugunuzdan toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Toplanan veriler gocugunuza 6zel bir kod numarasi ile yazili belge formatinda ve/veya video kayit
yontemi ile korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecektir.

e Cocugunuzun bu arastirmaya katilimina onam vermeniz halinde, arastirmadan kaynaklanabilecek
giderler i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size ve ¢ocugunuza rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katilimmiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Bu durumun higbir yaptirimi
bulunmamaktadir. Calismadan ayrilmaniz durumunda ¢ocugunuzdan toplanan veriler ¢alismadan
¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Veli onam formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederim. Calisma
hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Dil ve Konusma Terapisi Béliimii’nden Prof. Dr. Siikrii
Torun’a ya da Sema Acar’a yoneltebilirsiniz.

(Arastirmact Bilgileri)

Bu ¢alismaya tamamen kendi rizam ile istedigim takdirde ¢cocugumun calismadan ayrilabilecegini
bilerek verdigimiz bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasini kabul ediyor ve ¢cocugumun ¢alismaya
katilimina izin veriyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Veli/Yasal Vasi Adi Soyadt: Katilime1 Ad ve Soyadt:
Imza: Imza:
Tarih: Tarih:
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EK-2: Katihmci Bilgi Kayit Formu

KATILIMCI KAYIT FORMU

Calismanin Adi: Gelisimsel Disleksi Risk Tanmilamasinda Altta Yatan Bilissel, Norolojik ve Genetik
Faktorlerin Yordayici Giiglerinin incelenmesi

Katilmer Numarasiz.....ocoeeveiiiiiiieiieiiiieiecnne Tarih __ /_/
OKulunun AdIz...ceeeiiniiiiiiiiiiiiiiri it
| [ N
H1etiSim NOzuueeeeveeeeeeieeinirneeeneeeneereenneenees
1. Cocugunuzun adi-soyadi
2. Cocugunuzun dogum tarihi (giin-ay-yil olarak)
3. Cocugunuzun cinsiyeti OKiz OErkek
4. Cocugunuzun i¢in uygun olani isaretleyiniz. O 60-72 ay O 2 ve ya 3. siuf 6grencisi
5. Cocugunuz Milli Egitim Bakanligi’na bagh bir = OOEvet [Hayir
anaokulu, kres veya yuvada okul 6ncesi ya da
ilkokul egitimine devam etmekte midir?
6. Cocugunuzun okudugu okulun tiirii O0zel ODevlet
7. Cocugunuz ana dili olarak Tiirk¢e mi OEvet OHayir
konusuyor?
8. Evde Tiirk¢e *den bagka dil konuguluyor mu? OEvet OHayir
9. Cocugunuz uzun yillar yurt disinda araliksiz OEvet OHayir
ikamet etti mi? Cevabiniz evetse siiresini belirtiniz:..................
10. Cocugunuzun herhangi bir dil ve konugma OEvet OHayir
bozuklugu (kekemelik, gecikmis dil, konugma
sesi bozuklugu vb.) tanist var m1?
11. Cocugunuzun 6grenme giigliigii tanist var m1? OEvet OHayir
Cevabiniz evetse hangi alanda oldugunu belirtiniz:
ODisleksi ODisalkuli ODisgrafi
12. Cocugunuzun bagka tanis1 var mi? (isitme OEvet OHayir
kaybi, zihin engeli, dikkat eksikligi, otizm Ceyablplz evetse ne oldugunu
spektrum bozuklugu, hiperaktivite vb.) belirtiniz:.......ooiiiiii
13. Cocugunuzun ve sizin bu ¢aligmaya goniilli OEvet OHayir
olarak katildiginiz1 gosterir onam belgelerini
imzaladiniz m1?
14. Sizce ¢ocugunuz kalem tutarken, kasik, catak, OSag [OSol

bigak, makas, ¢ekic vb. gibi aletleri kullanirken
daha ¢ok hangi elini baskin olarak tercih
etmektedir?

183



EK-3: Aile Goriisme Formu

Ilgili form tezin basili dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-4: EROT Uygulayici Sertifikasi

Ilgili sertifika tezin basil1 dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-5: Okuma-Yazma Degerlendirme Bataryas1 Uygulayic Sertifikasi

Ilgili sertifika tezin basil1 dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-6: Calisma Bellegi Olcegi Uygulayia1 Sertifikasi

Ilgili sertifika tezin basil1 dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-7: Hizh Isimlendirme Testi Uygulayici Sertifikasi

Ilgili sertifika tezin basil1 dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-8: Tiirkce Okul Cagi Dil Gelisim Testi Uygulayici Sertifikasi

Ilgili sertifika tezin basil1 dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-9 Yetiskin Okuma Gec¢misi Anketi

Yetiskin Okuma Ge¢misi Anketi (YOGA)

DIKKAT: Bu anketi ¢cocugunuza gore degil, kendinize gére cevaplayiniz!

Liitfen, asagidaki her soru ya da ciimle i¢in deneyiminizi ya da tutumunuzu en iyi bicimde anlatan
rakami yuvarlak i¢ine alimiz. Cevabimizin iki rakam arasinda oldugunu diisiiniiyorsaniz, liitfen iki
rakam arasindaki ¢izgi iistiinde en uygun oldugunu diisiindiigiiniiz yere “X” isareti koyunuz.

1. Asagidakilerden hangisi ¢ocukken okula yonelik tutumunuzu en iyi bigimde tanimlar?

Okulu severdim; Okuldan nefret
En sevdigim ederdim; okuldan
etkinligimdi kagmaya calisirdim

0 1 2 3 4

2. llkdgretimde okumay: 6grenmede ne kadar giicliik cektiniz?

Hig Cok
0 1 2 3 4

3. Ilkdgretimde okumay1 6grenmede ne kadar ekstra yardima gereksinim duydunuz?

Hig yardlma ) ) 2 yil ya da daha
gereksinim Ogretmenlerimin/ 1 yillik zel uzun siirelik
duynaadlrn Arkadalslarnmn Ailezmin de;sin 5zel dersin

4. Cocukken hig sayilarin ya da harflerin yerini/sirasini degistirdiginiz/karistirdiginiz oldu mu?

Hayir Cok
0 1 2 3 4

5. Cocukken harflerin ve/veya renklerin adin1 6grenmede giigliik ¢ektiniz mi?

Hay1r Cok
0 1 2 3 4

6. Ilkokulda diger arkadaslarmizla karsilastirdiginizda sizin okuma becerileriniz ne
diizeydeydi?

Ortalamanin tistiinde Ortalama Ortalamanin altinda

0 1 2 3 4
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EK-10: Gelisimsel Disleksi Ailesel Yatkinlk Riski Kisisel Beyan Formu

Gelisimsel Disleksi Aile Yatkinlik Derecesi Kisisel Beyan Formu
Calismanin Adi: Gelisimsel Disleksi Risk Tanilamasinda Altta Yatan Biligsel, Norolojik ve Genetik
Faktorlerin Yordayici Giiclerinin Incelenmesi

Arastirmact Ad1 Soyadi : ...cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieees
Katilimer Numarasi: c.oooeviiieiiiiiiiiiiiieiiiniiinnen

Tarih:

1.  Admiz Soyadiniz?

2. Egitim durumunuz? Oilkokul-ortaokul
OLise
OUniversite
OYiiksek Ogrenim
3. Esinizin egitim durumu? Oilkokul-ortaokul
OLise
OUniversite
OYiiksek Ogrenim
4. Ailenizde tanilanmig herhangi bir 6grenme giicligii OEvet OHayir
problemi (disleksi, disalkuli, disgrafi vb.) olan birey var
mi?*

Cevabiniz evetse, kim oldugunu belirtiniz:

5. Ailenizde tanilanmig herhangi bir dikkat eksikligi ve/ve =~ OEvet [Hayir
ya hiperaktivite problemi olan birey var m1?*
Cevabiniz evetse, kim oldugunu belirtiniz:

6. Ailenizde tanilanmis herhangi bir dil ve konusma OEvet OHayir
bozuklugu (kekemelik, gecikmis dil ve konugma sesi
bozuklugu vb.) olan birey var m1?*
Cevabiniz evetse, kim oldugunu belirtiniz:

7. Ailenizde ge¢ konusan, konusma gecikmesi olan birey OEvet OHayir OBilinmiyor
var mi1?*
Cevabiniz evetse, kim oldugunu belirtiniz:

8. Ailenizde belirli bir nedeni olmaksizin akranlarindan OEvet OHaywr OBilinmiyor
daha ge¢ okumay1 6grenen, okumay1 6grenmede
problemler ya da giigliikler yasayan birey var m1?*
Cevabiniz evetse, kim oldugunu belirtiniz:

9. Ailenizde belirli bir nedeni olmaksizin okul yillarinda OEvet OHaywr OBilinmiyor
akademik basarisizliklari, zorlanmalari, isteksizlikleri
olan birey var mi?*
Cevabiniz evetse, kim oldugunu belirtiniz:

* 4-9 maddelerinden en az birine verilen evet cevabi risk faktorii olusturmaktadir (Thompson vd., 2015).
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EK-11: Etik Kurul Karan

Ilgili etik kurul karar1 tezin basili dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-12: Ankara il Milli Egitim Miidiirliigii Arastirma Izni

Ilgili kurum izni tezin basili dokiimaninda bulunmaktadir.
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EK-13: AUBAUM Cahsma izni

Ilgili kurum izni tezin basili dokiimaninda bulunmaktadir.
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