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OZET

MUZISYENLERDE FARKLI ENSTRUMAN EGITIMININ iNCE MOTOR
BECERI VE YORUTUCU ISLEVLERE OLAN ETKILERININ INCELENMESI

Omer Can GUVEM
Yiiksek Lisans Tezi, Is ve Ugras1 Anabilim Dali
Tez Yéneticisi: Prof. Dr. Ali KITIS
Mart 2024, 48 sayfa

Bu calisma, farkli enstriiman egitiminin yiriitiicii iglev ve ince motor beceri
tizerindeki etkilerini karsilastirmay1r amacglamak ile birlikte enstriiman egitiminin
bireylerde ince motor beceri diizeyine olan katkisini belirlemeyi ve yiriitiicii islevlerin
hangi bilesenlerini etkiledigini anlamay1 hedeflemektedir.

Arastirmaya devlet konservatuarlarinda ana enstriimani piyano veya gitar olan
60 konservatuar Ggrencisi ve herhangi bir enstriiman ile amator veya profesyonel
diizeyde ilgilenmemis 58 {iiniversite Ogrencisi dahil edildi. Piyanistlerin sayisi 31
(%51,7) Gitaristlerin  sayist 29 (%48,3) idi. Arastirmaya goniilli katilanlarin 6n
degerlendirme formu ile bilgileri toplandi. Konservatuar 6grencilerinin haftalik ne siklik
ile ¢alistig1 ve enstriiman tecriibeleri kayit edildi. Ketleme ve segici dikkati (KSD)
degerlendirmek igin Stroop Testi, isleyen bellegi degerlendirmek icin Harf-Sayi
Siralama Testi, bilissel esnekligi degerlendirmek i¢in Gorev Degisim Testi, ince motor
beceri diizeyini degerlendirmek i¢in 9 Delikli Peg Testi uygulandi.

Yapilan aragtirmada miizisyenlerin KSD (p<0,001), isleyen bellek (p<0,050) ve
sol ince motor becerisinin (p<0,001) kontrol grubuna gore daha gelismis oldugu
saptandi. Yapilan post-hoc analizlerinde farkliligin kontrol grubundan kaynaklandig:
saptandi. Enstriiman spesifik olarak gitaristler ve piyanistler arasinda yiirlitiicii iglev ve
ince motor beceri diizeyleri agisindan anlamli bir fark bulunmadi (p>0,050). Enstriiman
tecriibesi arttikga yiiriiticii islev ve ince motor beceri diizeyinde yiiksek ortalamalar
saptand1. Yapilan korelasyon test sonucglarina gore isleyen bellegin KSD ile arasinda
(r=-0,301, p<0,001), sag (r=-0,252, p<0,050) ve sol (r=-0,220, p<0,050) ekstremite
becerileri ile arasinda ve Ust ekstremite beceri farkinin, sol ekstremite becerisi ile
arasinda (r=0,236, p<0,050); sol ve sag ekstremite becerilerinin birbirleri ile arasinda
anlamli bir iligki saptand1 (r=0,593, p<0,001).

Bu calismada, enstriiman egitiminin yiiriiticii islev ve ince motor beceri
performansini olumlu yonde etkiledigi bulunmustur ancak farkli enstriiman egitiminin
spesifik etkilerinin anlasilabilmesi i¢in ileri diizeyde c¢aligmalara ihtiya¢ vardir.
Enstriiman tecriibesinin artmasiyla birlikte yiriitiicli islev ve motor beceri diizeyinin de
arttigi, tst ekstremitede motor beceri farkinin diistiigi gozlenmistir. Elde edilen
bulgular, zihinsel becerilerin sergilenirken dikkat kontroliiniin saglanmasi ve motor
becerilerin zihinsel beceriler ile baglantisina igaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bilissel Esneklik; Ince Motor Beceriler; isleyen Bellek; Ketleme
Ve Secici Dikkat; Yiiriitiicii Islevler



ABSTRACT

INVESTIGATION FOR EFFECTS OF DIFFERENT INSTRUMENTAL
EDUCATIONS TO FINE MOTOR SKILLS AND EXECUTIVE FUNCTIONS
AMONG MUSICIANS

Omer Can GUVEM
Master Thesis, Department of Occupational Therapy
Thesis Advisor: Prof. Dr. Ali KITiS
March 2024, 48 Pages

This study aims to compare the effects of different instrument educations on
executive function and fine motor skills, determine the contribution of instrument
education to individuals' fine motor skill levels, and understand which components of
executive functions are affected.

The research included 60 conservatory students whose main instrument was
piano or guitar and 58 university students who had not engaged in any instrument at an
amateur or professional level. The number of pianists was 31 (51.7%), and the number
of guitarists was 29 (48.3%). Information was collected from the voluntary participants
using a pre-assessment form. The frequency of practice and instrument experience of
conservatory students were recorded. To assess inhibition and selective attention (ISA),
Stroop Test was used; to assess working memory, Letter-Number Sequencing Test was
used; to assess cognitive flexibility, Task-switching Test was used; and to assess fine
motor skill level, the 9-Hole Peg Test was administered.

In the study, it was found that musicians had superior ISA (p<0.001), working
memory (p<0.050), and left fine motor skills (p<0.001) compared to the control group.
Post-hoc analyses revealed that the difference stemmed from the control group. There
was no significant difference in executive function and fine motor skill levels between
guitarists and pianists (p>0.050). As instrument experience increased, higher averages
were found in executive function and fine motor skill levels. According to the
correlation test results, there was a significant relationship between working memory
and ISA (r=-0.301, p<0.001), right (r=-0.252, p<0.050) and left (r=-0.220, p<0.050)
extremity skills, and the difference in upper extremity skills and left extremity skills
(r=0.236, p<0.050); a significant relationship was also found between left and right
extremity skills (r=0.593, p<0.001).

This study found that instrumental education positively affects executive
function and fine motor skill performance. However, advanced studies are needed to
understand the specific effects of different instrumental educations. It was observed that
as instrumental experience increases, the levels of executive function and motor skills
also increase, while the difference in motor skills in the upper extremity decreases. The
findings indicate the need for attention control during the demonstration of mental skills
and the connection of motor skills with mental skills.

Keywords: Cognitive Flexibility; Executive Functions; Fine Motor Skills; Inhibition
And Selective Attention; Working Memory
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1. GIRIS

Problem ¢6zme becerisi insanlarin evrimsel siiregte gelistirdigi en 6nemli bilisgsel
niteliklerden birisidir. Yasadigi ¢evre ve kendisi ile ilgili stirekli merak ve gézlem
icerisinde olan insan, soyut diisiinebilme kapasitesi ile biligsel gelisimini olgunlagtirmig
ve sosyal diizen igerisinde yasayan interaktif bir canliya doniismiistiir. Holosen ¢agi ile
magaralardan disar1 ¢ikan insanlar, ¢evresi ile yogun bir etkilesime girmistir. Gordigi,
ogrendigi ve diisiindiigii soyut kavramlari magara duvarlarina ¢izdigi resimler, mimari
yapilar, dans ve miizik gibi gesitli faaliyetler ile somutlastirmaya ¢alistirmistir (Martin,
2023). Dogadaki maddi ve manevi ihtiyaglarina cevaplar ararken problem ¢dzme
becerisini gelistiren insan, bipedal gelisimini tamamlayarak ellerini serbest olarak
kullanmaya basglamistir. Bu degisim ile birlikte alet ve gereg iireten insan, ince motor
becerilerini  gelistirerek  zihnindeki soyut kavramlari somutlastirirken  biligsel
olgunlagsmasini da pekistirmistir (Leisman ve ark., 2016). Psikomotor ve bilissel
beceriler arasindaki yakin iligki literatiirde cesitli ¢alismalar ile bildirilmistir. Bilissel
ve motor becerilerin benzer noéral aglart kullandigi kamitlanmistir (Ludyga ve ark.,
2018). Insanlarm problem ¢dzme, 6grenme, iliski kurma, degisen kosullara esnek
davraniglar iretebilme becerisi yiiriitiicii islevler sayesinde saglanir. Sosyoekonomik
kiiltirel kosullar, psikoloji, kronik agri, fiziksel biitiinliik, beslenme aligkanliklari, uyku
kalitesi, yorgunluk diizeyi vb. faktorler yiiriitiici islev performansimi etkilemektedir
(Friedman ve ark., 2008; Rabinovici ve ark., 2015).

Biligsel ve motor becerilerin gelismesi, beyindeki noroplastik degisimler
sayesinde olmaktadir. Sinir hiicrelerindeki iletisim c¢evresel kosullara ve bilissel
stireclere gore gliclenebilir veya zayiflayabilir. Literatiirde yeni Ogrenilen motor
becerinin erken evrelerinde, yiiriitiicii islevlerin merkezi yonetim bolgesi olan Prefrontal
korteksin, kKkortikal ve subkortikal baglantilar ile etkilesim gostererek aktiflestigi
bildirilmistir (Lotze ve ark., 2003). Interaktif olarak bilissel ve bedensel katilimi
gerektiren video oyunlari, dans, dil 6grenimi, enstriiman egitimi, egzersiz ve spor gibi

cesitli aktivitelerin aktarim etkisi ile yiiriitiicii islevleri ve motor beceriyi gelistirdigi



bildirilmigtir. Gitar ve Piyano, motor beceride farkli uzamsal planlama ve
koordinasyonu gerektiren ¢ok sesli enstriimanlardir. Enstriiman spesifik egitimin
yiriitiici islev ve ince motor beceri performansmna etkileri de farkli olabilir
(Moradzadeh ve ark., 2015). Enstriiman ¢almanin bilissel ve motor beceriye etkileri
lizerine ¢esitli c¢aligmalar yapilmistir ancak yapilan literatiir taramasinda enstriiman
spesifik etkileri inceleyen herhangi bir ¢alisma yoktur. Literatiirde enstriiman egitiminin
yiiriitiicii islevlerin hangi bilesenlerini gelistirdigine yonelik tutarsizliklar da mevcuttur

bu nedenle ileri ¢alismalara ihtiyag oldugu vurgulanmaktadir.

1.1. Amacg

Arastirmadaki amag, enstriiman egitiminin ince motor beceri diizeyine olan
etkileri ve yiiriitiicti islevlerde hangi bilesenleri gelistirdigini incelemektir. Yapilacak
arastirmanin bir diger amaci farkli iki enstriiman egitiminin yiiriitiicii islev ve ince

motor beceriye olan etkilerini karsilastirmaktir.



2. KURAMSAL BiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Yiiriitiicii islevler

Yiiriitiici islevler; ketleme ve segici dikkat (KSD), isleyen bellek, bilissel
esneklik, planlama, muhakeme, dikkat kontrolii ve problem ¢6zme gibi kavramlari
iceren ist diizey biligsel becerilerdir. Bu beceriler sayesinde amaca yonelik stratejilerin
planlanmasi ve kontrolii saglanir. Yiiriitiicii islevler (YI), dikkatin toplanmasini,
stirdiiriilmesini ve farkli bilissel kaynaklara dagitilmasini saglar (Sira ve Mateer,
2014). Yiritiicti islevler igin birgok farkli kortikal ve subkortikal beyin bolgeleri gorev
alir fakat prefrontal korteks (PFK) yiiriitiicii islevlerin merkezi yonetim bolgesidir. PFK,
neokorteksin  %30’unu kaplar ve fonksiyonel olarak; dorsolateral, ventrolateral,
dorsomedial, ventromedial, orbitofrontal ve anterior singulat korteks béliimlerine ayrilir
(Carlén, 2017) (Sekil 2.1.1.).

Sekil 2.1.1. Prefrontal korteksin fonksiyonel ayrimlari

(dIPFC: Dorsolateral prefrontal korteks, vIPFC: Ventrolateral prefrontal korteks, vmPFK:
Ventromedial prefrontal korteks, OFC: Orbitofrontal korteks, dmPFC: Dorsomedial prefrontal
korteks, ACC: Anterior singulat korteks)(Carlén, 2017).



Prefrontal korteks, bircok kortikal ve subkortikal bolgeler ile baglanti
icerisindedir. Parietal ve temporal bolgeler gibi farkli kortkeks boliimlerinden ve
subkortikal olarak hipokampiis, serebellum, singulat korteks, substantina nigra, talamus
yapilarindan girdiler alir. PFK; ¢esitli kortikal bolgelere, talamus, amigdala, basal
ganglia, serebellum ve hipotalamus’a sinyal tasir boylece yiiriitiicii iglevlerin fronto-
tempolar, fronto-serebellar, fronto-singular ve fronto-parietal noral baglantilarini saglar.
Noral baglantilar, farkli beyin boélgelerinin birbiri ile olan iletisimini saglar (Cristofori
ve ark., 2019).Yiiriitiicii islevler iist-alt ve alt-iist mekanizmalar ile calisir. Ust-alt
mekanizmasinda yiiksek bilissel islevlerden sorumlu PFK; hedefe yonelik gorev
kurallariin olusturulmas1 ve davranigin geriyanit beslemesi {izerinden kontrolii ile
sensoriyel bilgiyi isleyen kortikal birimlerin diizenlemesini saglar. Ust-alt mekanizmasi,
hedefe yonelik bilgiye oncelik verilmesi, gereksiz bilgilerin filtre edilerek dikkatin
hedefte toplanmasi, dikkatin hedefte farkli yonlere pargalanmasi, isleyen bellegin
giincellenmesi ve farkli biligsel gorevlerde gegisin saglanmasi igin gereklidir ancak {ist-
alt mekanizmasi yiiriitiicii iglevlerin tek bir bileseni degildir. Subkortikal bolgelerin de
alt-iist mekanizmas ile PFK faaliyetlerini etkiledigi bildirilmistir. iki mekanizma birbiri
ile dinamik bir etkilesim olusturur ve PFK faaliyetlerinin diizenlenmesini saglar

(Boivin, 2015; Vanderhasselt ve ark., 2007) (Sekil 2.1.2.).

[ Prefrontal korteks ]
Diisiince ve
dikkatin iist
alt kontrol
Duyusal mekanizmasi
korteks Premotor
korteks
e Uygun
’ - olmayan
| | Basal ganglia eylemlerin
AR TN bastirilmasi
|| Hipotalamus Duygu
durumunun
S = diizenl -
Amigdala
Serebellum ==
Uyarilma ve
uyamkhk, édiil
mekanizmalan

Sekil 2.1.2. Ust-alt kontrol mekanizmalar1 (Arnsten ve Rubia, 2012).



Yirtitiicii islevler; sicak ve soguk islevler olmak fiizere ikiye ayrilir. Sicak
islevler; emosyonel diizenleme, internal motivasyon, risk i¢eren segimleri belirleme,
sosyal iliskilerdeki algi ve 6diil mekanizmalarini i¢ine katan problem ¢ozme becerisi
gibi bilissel gorevleri saglar. Soguk islevler ise isleyen bellek, KSD, dikkatin
stirdiiriilebilirligi ve kontrolii, biligsel esneklik ve akici zeka ile iligkilidir (Nemeth ve
Chustz, 2020)(Tablo 2.1.1.).

Tablo 2.1.1. Soguk ve sicak iglevlerin gorevleri.

Yiirtitiicii Islevler
Ketleme ve segici dikkat Emosyonel diizenleme
Isleyen bellek, bilissel esneklik Riskli veya odiil ile iliskili kararlar
Hata isleme ve gorev takibi Ozbiling ve sosyal interaktif davranis
Akici zeka ve problem ¢6zme Niyet ve onsezi belirleme

Yirtitiict islevlerin sicak ve soguk bilesenleri, gorevin gerektirdigi niteliklere gore bir
arada calisabilir. PFK’nin lateral ve distal kalan parcalar1 soguk yiiriitiicii islevler ile
iligkiliyken medial ve frontal bolimleri sicak islevler ile ilgilidir. Lateral PFK,
dorsolateral ve ventrolateral PFK boélgesini kapsar Soguk islevlere yonelik yapilan
fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme (fMRI) calismalarna goére sol lateral
PFK’nin gorev talimatlarini olusturmaya yonelik aktiflestigi ve sag lateral PFK’nin ise
olusturulan tepkileri, geri yanit bildirimi ile kontrol ettigi diistiniilmektedir (Takeuchi ve
ark., 2013). Literatiirdeki ¢aligmalara gore yiiriitiicii islevlerin etkinligi sirasinda lateral
PFK’nin, dorsal anterior singulat korteks ve parietal korteksin aktivasyonu ile birlikte
gorevin gerektirdigi sartlara ek olarak premotor, serebellum ve basal ganglia’nin da
aktiflestigi bildirilmistir. Prefrontal ve parietal korteksin koordineli aktivasyonu ile
yiriitiicii islevlerin performans1 arasinda da bir iligki gozlenmistir. Dorsolateral
prefrontal korteksin (dIPFK) serebellumu da igeren sensoriyel ve motor bolgeler ile
baglantilar1 sonucu adaptif davranigin olusturulmas: saglanir (Niendam ve ark., 2012).
Sicak ve soguk islevlerin kortikal ve subkortikal baglantilar1 Sekil 2.1.3.’te

gosterilmistir.



Sekil 2.1.3. Kortikal ve subkortikal baglantilar

(dIPFC: Dorsolateral prefrontal korteks, VIPFC: Ventrolateral prefrontal korteks, vmPFK: Ventromedial
prefrontal korteks, OFC: Orbitofrontal korteks, dACC: Dorsal anterior singulat korteks, vACC: Ventral
anterior singulat korteks, PCC: Posterior singulat korteks, A: Amigdala, H: Hipokampiis, VA: Ventral
striatum, NA: Nukleus akkumbens)(Salehinejad ve ark., 2021).

Sicak islevlerin incelenmesine yonelik yapilan fMRI ¢alismalarinda medial ve
orbital frontal korteksin 6diil, emosyonel bilginin islenmesi ve motivasyon ile iligkili
gorevlerde aktiflestigi ayrica bu boélgelerin anterior singulat korteks (ASK) ve lateral
PFK ile etkilesime girdigi bildirilmistir. Medial ve orbital PFK’nin posterior singulat
korteks, limbik sistem, amigdala ve insula ile baglantilar1 mevcuttur. Sicak islevler,
anlik getirinin daha yiiksek bir kazanim i¢in ertelenmesinde, riskli ya da belirsizlik
altinda bir tercih yapilmasinda etkindir (Salehinejad ve ark., 2021). Soguk islevler,
dikkatin kontrolii ve siirdiiriilebilirligi tizerinde etkilidir. Yapilan ¢aligmalarda dIPFK ve
dorsal ASK arasinda iliskiler saptanmistir. Dorsal ASK’nin; dIPFK, primer motor,
premotor ve tamamlayict motor korteks (TMK) ile yogun baglantilart mevcuttur. Bu
sayede yritiicii islevler, kognitif ve motor bilesenlerini biitiinlestirilebilir (Mohanty ve
ark., 2007). Yapilan bir fMRI ¢alismasinda ASK lezyonu olan bireylerden elde edilen
verilere gore dorsal parcanin zorlu kognitif ve motor davraniglarin olusturulmasinda
etkili oldugu gézlenmistir. Dorsal ASK’nin géreyv ile ilgisiz veya uyumsuz bilgiyi tespit
ettigi ayrica dIPFK ve inferior parietal korteks ile birlikte dikkatin kontroliinii sagladigi
diistiniilmektedir. ASK ventral pargasi ise amigdala, nukleus akumbens, hipotalamus,

hipokampiis ve orbitofrontal korteks ile baglantilarin1 saglar. Limbik baglantilar



sayesinde gorev ile iligkili duygu durumu aktivitelerinin diizenlenebilmesi saglanir.
Artmis ventral ASK aktivitesinin azalmig amigdala aktivitesi ile iligkisi bildirilmistir.
Soguk islevlerin yerine getirilmesi esnasinda duygu durumunun diizenlenebilmesi
gerekir. Bu nedenle sicak islevler ile soguk islevler arasinda fonksiyonel baglantilar

mevcuttur (Mohanty ve ark., 2007).

Yapilan aragtirmalarda yiiriitiici islevlerde performans diisiikligiiniin;
sosyoekonomik kosullar, giinlikk yasam Xkalitesi, fiziksel saglik, mental saglik, okul
basarisi, is basarisi, su¢ ve siddet egilimi gibi bir¢ok faktor ile arasinda bir iliskisi
oldugu bildirilmistir (Cristofori ve ark., 2019). Siirekli stres ve kaygi kosullarinin, sicak
islev bozuklugu ve noral baglantilar iizerinden PFK’y1 olumsuz etkiledigi yapilan
caligmalarda gozlenmistir (Arnsten, 2015). Yasin ilerlemesi ile birlikte korteks
tizerindeki gri madde ve korteks bolgeleri arasindaki iletisimi saglayan beyaz maddenin
azalmas1 veya organizasyonunun bozulmasindan kaynakli yiiriitiicii islevlerin

performansindaki diisiis literatiirde bildirilmistir (Fjell ve ark., 2017).

Yiritiict islevlerde soguk bilesenlerin KSD, isleyen bellek ve bilissel esneklik
olmak tiizere 3 temel beceri ile olustugu disiiniilmektedir. Bu beceriler ile problem
¢dzme, planlama ve mantiksal iliskiler gibi yiiksek biligsel islevler saglanir. Inhibitor
kontrol kisaca davramigsal kontrol ve segici dikkati kapsar. Otomatiklesmis ve
icsellestirilmis  davranisin  bastirilmasi, eksternal uyaranlara karst dikkat ve
konsantrasyonun korunmasi ile ilgilidir. Isleyen bellek ise bilginin hafizada kisa siireli
tutularak zihinde manipiile edilmesidir. Liste olusturma, organize etme ve matematik
becerisi gibi faaliyetler isleyen bellegi gerektirir. Bilissel esneklik ise gelisimsel olarak
KSD ve isleyen bellegin iizerine olusturulur. Bilissel esneklik olusturdugumuz
perspektif digina ¢ikarak farkli bir bakis agis1 gelistirebilme becerisidir. Yeni perspektif
olusturabilmek igin oncelikle mevcut durumdaki zihinsel konsept bastirilmali ve yeni

konsept ¢alisma hafizasina yiiklenmelidir (Diamond, 2013).



2.1.1. Ketleme ve segici dikkat

Ketleme ve segici dikkat; diirtiisellik, dikkat dagmikligi ve igsellestirilmis
davraniglar1 bastirma siireglerini iceren bilissel beceridir. Bilissel esneklik, isleyen
bellek, akic1 zeka, problem ¢6zme becerisi ve uygun sosyal davranislari gosterme gibi
biligsel beceriler ile yakindan iliskilidir. Bu beceriler, kisinin diisiince ve davraniglarini
etkin bir sekilde yonetmesini saglar. Is performansi ve sosyal etkilesimlerde énemli bir
rol oynar. Ayrica gelisimsel evrede bilissel becerilerin olgunlasabilmesi igin yiiriitiicii
islevlerin en temel yapisidir (Anderson ve Weaver, 2009). KSD’yi degerlendirebilmek
icin gesitli testler gelistirilmistir. Stroop Testi, gelistirilen 6zel testlerden biridir. Bu test
icerisinde uyumsuz miirekkepte basilmis renklerin yazilar1 bulunan bir kart vardir. Kart
icerisindeki renklerin ilk 6nce yazilari daha sonra miirekkep renkleri okunur ve her iki
ayr1 gorev i¢in siire tutulur. Miirekkep renklerinin okunmasi, bozucu etki ve iliskili
ogrenme nedeniyle katilimci tarafindan daha zor olacak ve uzun siirecektir. Bu nedenle
katilimc1 goreve yonelik talimatlar1 gergeklestirebilmek ic¢in igsellestirmis oldugu

davranigi bastirmalidir (Stroop, 1935).

2.1.2. Isleyen bellek

Isleyen bellek, karmasik biligsel faaliyetler igin bilginin gecici olarak
depolanmasi, siralanmasi, anlamlandirilmasi ve doniistiiriilmesini saglar. Isleyen bellek,
Baddeley tarafindan (2007) dort ana bilesene ayrilmustir.

1. Fonolojik dongii: Dil temelli bilgileri saklamak i¢in kullanilan bilesendir. Sozli
talimatlar1 anlama, sesli tekrar yapma, telefon rakamlarin1 gegici olarak
hatirlama gibi islemleri gerceklestirir.

2. Gorsel-mekansal yazboz tahtasi: Gorsel nesnelerin veya uzamsal bilgilerin
gecici olarak saklanmasi ve zihinde islenmesi i¢in kullanilan bilesendir. Gorsel
nesnelerin goriintiileri veya uzaydaki konumlar1 gibi bilgileri igler. Gorsel olarak
tek boyutlu veya eksik nesnelerin {i¢ boyutlu biligsel pargalarinin olusturulmasi
veya tamamlanmasi saglanabilir.

3. Merkezi islem birimi: Isleyen belle§in ydnetimini ve denetimini saglayan
kontrol mekanizmasidir. Fonolojik dongii ve uzamsal isleme ile etkilesim

halindedir. Dikkatin odaklanmas1 veya farkli kaynaklara dagitilmasini saglar. Bu



siiregte edinilen bilgiler uzun siireli depolamaya aktarilabilir. Isleyen bellek

icerisindeki bilgilerin gilincellenmesini saglar, farkli gorev ve bilgi tiirlerine

gecis yapilabilmesini saglar.

4. Epizodik tampon: Fonolojik dongii, uzamsal isleme ve kalici hafiza
bilesenlerinden bilgi alir. Cesitli duyusal bilgileri bir araya getirip bitiinlestirir
ve anlamli bir deneyim olusturur.

Isleyen bellegin degerlendirilmesine yonelik farkli testler olusturulmustur.
Wechsler Bellek Olgegi-III isleyen bellek indeksindeki Harf-Sayr Siralama Testi,
standartlastirilmis ¢esitli norofizyolojik testlerin bir pargasi olan ve isleyen bellegin
fonolojik dongiistinii degerlendirmeye yonelik gelistirilen bir testtir. Gorev, harf ve
sayilarin karisik olarak sesli veya gorsel aktarimini icerir. Ardindan belirli kurallar
icerisinde tekrar geri sOylenmesi istenir. Katilimcinin isleyen belleginde bilgiyi tutmasi
ve verilen talimatlara gore zihninde yeni bir siralama olusturmasi gerekir (Conway ve

Kovacs, 2020).

2.1.3. Bilissel esneklik

Biligsel esneklik, temel olarak farkli iki gérev arasinda gegis yaparken zihnin bu
slireci yonetme ve yeniden yapilandirabilme becerisine denir. Diamond (2000); bilissel
esnekligin, KSD ve isleyen bellekten sonra Yi’de gelisen iiciincii bilesen oldugunu
belirtir. Biligsel esneklik, hedefe yonelik adaptif davraniglarimizi olustururken degisen
kosullara yonelik isleyen bellegin yeniden yapilanmasini ve gorev kurallarinin zihinde

tekrardan olusturulabilmesini saglar (Cristofori ve ark., 2019).

Bilissel esnekligin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli gorev degisim testleri
olusturulmustur. Roger ve Monsell’in Sayi-harf Gorev Degisim Testi, biligsel esneklige
yonelik gelistirilen 6zel bir testtir. Say1-harf Goérev Degisim Testi’nde dort bolmeli kare
kutucuklarin birisinin icerisine bir say1 ve bir harften olusan kombinasyon gelir. Iki
farkli gorev vardir ve gorev degisiminde katilimci isleyen bellegine yeni kurallari
yiiklemeli, eski kurallar1 bastirmali ve yeni kurallara uygun adaptif bir davranig
sergilemelidir. Gorev kurallari, kombinasyonun yukarida veya asagidaki konumuna
gore degismektedir. Kutucuklarin icerisinde ¢ikan kombinasyonlar rastgele ya da belli

bir siray1 izleyerek ipucu verecek sekilde olabilir. Ipucu vererek yapilan testlerde beynin
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algoritmay1 6grenerek daha hizli ve esnek cevaplar olusturdugu gozlenmistir. Biligsel
esnekligin yorumlanabilmesi i¢in tepki stiresi ile iliskili dort farkli parametre ve hata

oranlar1 incelenir (Monsell, 2003).

Gorev degisim paradigmasinin gesitli alt basliklar1 bulunur:

1. Gorev: Biligsel bir islemi gergeklestirmek i¢in tanimlanan belirli bir talimattir.
Gorevler genellikle belirli hedefleri veya adimlart igerir. Bireyin dikkatini ve
bilissel kaynaklarimni yonlendirmeyi gerektirir.

2. Blok: Gorev degisim paradigmasinda, bir dizi benzer veya farkli goérevin
sunuldugu bir blok olusturulur. Her blok, belirli bir gorev sirasin1 veya kosulunu
temsil eder.

3. Blok Gegisi: Bloklar arasinda ge¢is yapmak, ayni goérevin devamini igeren siire¢
veya farkli gorevlere uyum saglama siirecidir. Farkli goreve blok gecisi
genellikle farkli biligsel stratejilerin, becerilerin veya kural setlerinin devreye
girmesini gerektirir.

4. Gegis Maliyeti: Gorev degisim paradigmasinda, bir gérevden digerine gecis
yapmanin bir maliyeti olabilir. Bu maliyetler, yanit siiresindeki artis veya hata
yapma oranindaki artis gibi farkli sekillerde ortaya ¢ikabilir
(Monsell, 2003).

2.2. Motor Beceri ve Yiiriitiicii Islevler Arasindaki Iliski

Motor beceri, sinir sisteminin hareket performansini kontrol etme becerisidir.
Kaba ve ince motor beceri olarak ikiye ayrilir. Kaba motor beceri; lokomotor, nesne
kontrolii ve dengeyi igerir. Ince motor beceri ise iist ekstremitenin motor hareketleri ile
govde, bas ve gozlerin birbirleri ile koordinasyonunu gerektirir. Ince motor beceriler;
beslenme, yazi yazma, ¢izim yapma, enstriiman ¢alma, alet kullanma gibi beceriler ile
postiiral jest ve mimikleri igeren cesitli iletisim becerilerini de icerir. ince motor
hareketin olusturulabilmesi icin kaba motor becerilerin yeterli diizeyde ortaya
cikartilabilmesi gereklidir. Proksimal kas gruplarindaki giigsiizlik veya koordinasyon
yetersizligi ince motor beceriyi de olumsuz etkilemektedir (Sutapa ve ark., 2021).

Cocuk gelisiminde motor beceriler, ilerleyen asamalarda biligsel becerilere yonelik bir
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Ongorii olusturabilmektedir. Arastirmacilar erken dogan bebeklerin 6. aydaki postiiral
kontrolii iizerine bir caligma yapmiglardir. 6.ayda yetersiz postiiral kontrol ile 12. ve 24.
aylarda diistik bilissel beceri diizeyi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur (Wijnroks ve
van Veldhoven, 2003). Postiiral kontroldeki zayiflik, iist ekstremite fonksiyonlarinin
gelisimini olumsuz bir sekilde etkileyebilir. Objelerin manipulasyonu, taktil ve gorsel
dikkat sayesinde bebek ¢evresini kesfeder ve biligsel gelisimini ilerletir (Rule ve Smith,
2018). Fonksiyonel manyetik goriintiileme ¢alismalarinda karmasik bilissel faaliyetler
ile birlikte dIPFK ve ¢apraz serebellar bolgelerin etkinlestigi gozlenmistir. Karmasik
bilissel faaliyetler 6grenildiginde ve daha az dikkatin gerektigi bir davranis modeline
doniistiiriildiiglinde her iki bolgedeki etkinliginde azaldigi gozlenmistir. Ayrica bir
bolgede gozlenen hasar diger bolgenin de etkinligini bozmustur (Rule ve Smith, 2018).

Erken gelisimde oyun aktivitesi, problem ¢dzme becerisi ve motor becerilerin
gelisimi i¢in onemlidir. Oyun aktivitesi icerisinde kurallar ve hedefe yonelik motor
hareketin planlanmasi ve koordinasyonu gerekir. Literatiirde gelisimsel asamada
cocuklarin motor becerileri ile ileride akademik basarilarinin temelini olusturacak
yuriitiicti islevleri arasinda bir iliski bulundugu bildirilmistir (Sutapa ve ark., 2021).
PFK ve motor becerileri igleyen bdliimlerin birbirleri ile baglanti igerisinde oldugu
diistiniilmektedir. Herhangi birinde olusan lokal bir lezyon diger bdolgenin noral
aktivitesinde de bir azalmaya sebep olmaktadir. Motor ve biligsel beceriler arasindaki
iliskiye yonelik fMRI c¢alismalarinda yiiriitiicii islevlerin kullanildigi gorevlerde
aktiflesen PFK ile birlikte serebellum gibi motor becerileri isleyen bolgelerin de
aktiflestigi gozlenmistir. Motor beceriler ve yiiriitiicii islevler arasindaki baglanti farkli
klinik vakalar tizerinden de gozlenebilmektedir. Otizm, hiperaktivite bozuklugu, inme
ve Parkinson Hastaligi gibi durumlarda motor beceriler ile birlikte yiiriitiicii islevler de
etkilenebilmektedir. Hiperaktivite bozuklugu veya disleksi gibi bilissel bir patoloji
tanist alan ¢ocuklar, siklikla motor bozukluklar1 da beraberinde yasamaktadir. Benzer
sekilde motor bozuklugu olan cocuklar da siklikla 6grenme glicliigii ¢cekmektedir

(Cameron ve ark., 2012).
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2.3. Enstriiman Ugrasinda Motor Beceriler

Miizisyenler, mesleki performanslarini icra ederken ihtiyag duyduklart motor ve
biligsel beceri kontroliinden dolay1 yetenek kazanma becerisi ve ekstremitelerinin
fonksiyonel limitlerinin aragtirilmasi bakimindan miikemmel bir 6rnek olusturur (Lotze
ve ark., 2003). Mizisyenlerdeki motor beceriler, bircok faktoriin bir arada
gerceklesmesi ile gozlenir. Koordineli ince motor beceriler, amaca yonelik hareketin
temporal ihtiyaglarina uygun motor planlamalari ve yeterli fiziksel giiciin yaninda
yiiriitiicii islevlerin motor harekete entegre olmasini da gerektirir. Edinilen beceri gorsel,
isitsel ve somatosensoriyel geribildirimin entegrasyonu ile saglanir. Diizenli pratik ile
birlikte miizisyenlerin sergiledikleri performans ve motor beceri seviyesi de artmaktadir.
Performans ve motor becerilerin artmasi noral plastisite yoluyla beyindeki yapisal ve
fonksiyonel degisimler sayesinde olmaktadir (Lotze ve ark., 2003). Literatiirde motor
beceri 6greniminin erken asamalarinda serebellum ve PFK faaliyetlerinin daha yogun
oldugu goézlenmistir. Motor becerinin igsellestirildigi asamalarda ise basal ganglion,
birincil motor korteks (M1) ve TMK faaliyetleri artarken serebellum ve PFK
faaliyetlerin azaldig1 gozlenmistir. Giiniimiiz ¢aligmalarindan elde edilen verilere gore
motor becerinin erken Ogrenim asamalarinda serebello-kortikal aglarin faaliyetleri,
igsellestirilen motor davranisin  gergeklestirilmesinde ise striato-kortikal aglarin
faaliyetleri gozlenmistir. Yazma ve klavye kullanimi gibi 6grenilen becerilerin uzun
vadede M1 iizerinde plastik degisimleri sagladigi gozlenmistir (Penhune ve Doyon,
2002).

Miizisyen enstriiman {izerinde ¢alistiginda, {i¢ temel motor kontrol becerisini
calistirir. Bu beceriler; zamanlama, sekans ve uzamsal organizasyondur. Hareketlerin
dogru zamanlamasi miizikal ritim ve notasyon ile ilgilidir fakat motor sekans ve
hareketin uzamsal yonleri miizikal enstriimandaki teknik ile iliskilidir (Zatorre ve ark.,
2007). Enstriman sanatgilarinda motor sekans, parmaklarin farkli kombinasyonlardaki
faaliyetlerini veya kompleks ¢oklu eklem hareketlerinin koordinasyonunu ifade eder.
Literatiirde basal ganglion, TMK, Pre-TMK, serebellum, premotor ve PFK’nin motor
sekansin 0grenilmesi ve aktif olarak iiretilmesinde etkin olarak calistigi gozlenmistir.
Enstriimantal performans, hareketlerin uzamsal organizasyonunu da gerektirir. Yapilan
calismalarda Parietal korteks, duyusal motor korteks ve premotor korteksin uzamsal

hareketin organizasyonunda aktiflestigi gozlenmistir (Zatorre ve ark., 2007). Beyin



13

hasarma yonelik yapilan c¢alismalarda basal ganglion, posterior parietal korteks ve
PFK’nin striato-kortikal aglar ile 1 saniye ve lizerindeki zaman araliklarindaki motor
sekansin olusturulmasinda, Serebellum’un ise milisaniye kadar kisa siireleri isaret eden
zaman araliklarindaki motor hareketin ince ayarinda daha aktif rol oynadigi
disiiniilmektedir  (Buhusi  ve Meck, 2005). Serebellum’un motor becerinin
diizenlenmesinin yani sira serebro-serebellar aglar araciligi ile bir¢ok bilssel becerinin
yerine getirilmesinde ve zamanla ilgili sensoriyel bilgilerin islenmesinde aktif olarak

calistig1 gozlenmistir (Petacchi ve ark., 2005).

Miizik egitimi bircok biligsel beceri, sensoriyel duyu ve motor davranisin bir
arada calismasmi gerektiren bir tecrilbbedir. Miizisyen, okudugu notalar1 motor
becerilere doniistiiriirken geri yanit bildirimi ile es zamanli olarak polifonik sesleri
isleyerek motor davraniginin kontroliinii saglar ayrica enstriiman performansi sirasinda
teknik yonden farkli motor beceri isteyen durumlarda esnek bir sekilde zihinde
imgeledigi yeni motor davranigsa gegis yapmasi gerekebilir. Gorev gegisini saglarken
isleyen bellegine siire¢ boyunca imgelestirdigi algoritmik motor desenlerini bastirip
yeni gorev talimatlarimi yiikleyebilmelidir (Frischen ve ark., 2019; Miendlarzewska ve
Trost, 2013). Literatiirde elde edilen kanitlara gére miizikal egitimin gelismis bilisgsel
beceriler ile iliskisi oldugu bildirilmistir. Bu iliski ¢ocukluk déneminde daha belirgin
olarak goézlenirken yetiskinlerde sosyoekonomik faktorler nedeniyle miizik egitimi ve
biligsel beceriler arasindaki iliski daha az belirgindir. Erken yasta miizik egitimi alan
bireylerin ilerleyen siireclerde matematik, aritmetik, uzamsal ve sozel beceri skorlarinin

da yiiksek oldugu gozlenmistir (Antonio Criscuolo ve ark., 2019).

2.4. Piyano ve Gitar

Piyano, bir tuslu c¢algi olup ¢ekiglerin tellere vurularak c¢alindigi bir klavye
enstrimanidir ve kokenleri 18. Yiizyil, Johann Sebastian Bach'in donemine kadar
dayanir (Rink, 2013). Klavye, beyaz ve siyah tuslardan olusur. Tuslarin bagli oldugu
mekanizma tizerinden ¢esitli kalinliktaki tellere tahta ¢ekig ile vurularak sesin tiretilmesi
saglanir (Rosenthal, 2018). Piyano ¢almak yiiksek koordinasyon ve beceri gerektiren bir

faaliyettir bu nedenle postiiral kontroliin saglanarak ve distal ekstremitenin koordineli
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bir bigimde kullanilmasini gerektiren ¢oklu eklem hareketlerini igerir (Jabusch ve ark.,
2009). El bilegi noétral pozisyon alir fakat parganin akisi boyunca degiskenlik
gosterebilir. On kol fleksor kaslarinin izotonik kasilmalar1 ile birlikte on kol
ekstansorlerinin izometrik kas kasilmalar1 gergeklesir. Parmaklarin uyumlu hareketleri
ile birlikte omuzun i¢ ve dis rotasyonlar1 saglanir, 6n kolun supinasyon ve pronasyon
hareketleri gozlenir (James, 2018). Amator miizisyenlerde nota anahtari degistirirken
veya farkli bir miizikal dinamige gec¢is yaparken istemsiz ve kontrolsiiz kasilmalar
gozlenebilir fakat ilerleyen pratik ile birlikte etkin kas kullanim1 ve gevsemesi gbzlenir
bu sayede performansta akicilik saglanir. Proksimal kaslarin etkin kullanimi ile distal
ekstremitenin asir1 zorlanmasi engellenir. Piyanonun bas notalardan tiz notalara dogru
azalan bir tus agirlig1 vardir. Tuslarin ¢ikardigr ses genligi lizerine uygulanan kuvvet ile
dogru orantilidir. Miizisyen omuzlarindan kolunun agirligini etkin bir bigimde tuslarin
tizerine birakabilmelidir. Tuslarin agirhigina yonelik gereken fiziksel baskinin ince
ayarmi isitsel ve proprioseptif derin duyusunun sagladigi duyusal biitiinlik ile
gerceklestirir (Furuya ve Kinoshita, 2008). Proksimal viicut kaslar1 yavas kasilan kas
liflerine sahiptir ve kan kapilleri yogundur. Fizyolojik yapisindan dolay1 uzun siireli kas
faaliyetlerinde daha ge¢ yorulur bu nedenle tuslar i¢in gereken kas enerjisinin proksimal
kaslar tizerinden kuvvet yayilimi ile birlikte parmaklara aktarilmasi piyanistler i¢in daha
dogru bir teknik olacaktir (James, 2018). Literatiirde enstriiman performansina etki eden
kosullardan birisi de durustur. Govde ve bas hareketleri siirekli olarak parcanin akisina
gore postiiral adaptasyonlar gecirir. Proksimal kaslar izometrik kasilma ile govde
stabilizasyonu olusturarak, distal ekstremitenin etkin kullanimini saglar. Yanlis durus
sonucu kas iskelet sorunlar1 ve performansta diislis ortaya ¢ikabilir (Blanco-Pifieiro ve

ark., 2017). Piyanistin profesyonel durusu Sekil 2.4.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 2.4.1. Piyanistin postiirii

(Fotograf ¢ekimleri igin gerekli izinler alinmustir.) (EK-1).

Gitar, telli bir enstriimandir ve genellikle alt1 telli olarak kullanilir. Gitar, gévde
yapist ile ses dalgalarin1 dogal olarak iletebilen akustik ve klasik gitarlar veya elektrikle
amplifikasyon saglayan elektrikli gitarlar olmak {izere gesitli gruplara ayrilir (Leman,
2007). Gitarlarda tellerin titresimleri akustik olarak dogal yolla yayilir veya manyetik
alicilar tarafindan yakalanarak elektrik sinyallerine doniistiiriilir ve ardindan amfi
aracilig1 ile ses dalgalarina doniistiiriiliir (Bangerter, 2018). Gitar ¢almak, saatler boyu
pratik isteyen ve gesitli fiziksel aktiviteleri igeren dogal olmayan viicut postiirii ile
tekrarl kol, bilek ve parmak hareketlerini igeren bir ugrastir. Gitar calarken miizisyenler
farkli viicut postiirleri olusturur. Klasik gitar ¢alan bir enstriiman sanat¢isi oturur
pozisyonda ve gitarin1 6zel bir konumda yerlestirir (Costalonga ve ark., 2019)(Sekil
2.4.2.). Akorlart ve notalar1 basan elin parmaklari, kiiciikk ve tekrarli hareketleri
olusturur. Sag elin parmaklar teller iizerinde farkli kombinasyonlarda koordineli bir
sekilde arpej teknigini olusturan hareketlerini saglar veya plektrumu kavrayan
parmaklar bilek ve dirsek hareketleri ile teller iizerinde titresim olusturur. Gitarist
notalar1 ¢ikartacak elinde gitar sapin1 bas parmagi ile destekler ve intrinsik el kaslari ile

kavramayi arttirir. Bu postiir ile el bileginin fleksiyonda pozisyonlanmasina sebep olur
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ve On kol fleksorleri optimum fizyolojik uzunlugunu saglayamadig i¢in parmaklarin
kuvvet esigi diismiis olur. Bu nedenle gitaristin notalar1 veya akorlar1 basarken yeterli
kuvveti olusturabilmek i¢in 6n kol fleksorlerini fazladan zorlamasi gerekir (Costalonga
ve ark., 2019; Heijink ve Meulenbroek, 2002). Gitar ¢alan miizisyen, sag ve sol elinin
zamansal koordinasyonunu saglamalidir. Sol elin parmaklarinin; sag elin parmaklari,
teller tlizerinde salinim olusturmadan o6nce dogru bir sekilde notalar tizerinde
konumlanmas1 gerekmektedir. Bas ve govde rotasyonu genellikle melodiyi olusturacak
notalar1 basan sol elin tizerindedir (Portnoy ve ark., 2022). Sag elin konumlandirilmasi
ve parmaklarin dogru pozisyonlarda teller ile temasi kinestezik farkindalik ve motor
bellek ile saglanir. Motor bellek, kaslarin 6nceden 6grenilen hareketlerini hatirlayabilme
yetenegidir. Gitarist, uzun siireli pratiklerle belirli hareket kaliplarini ve teknikleri motor
bellegine kaydeder. Bu sayede, dogru tellere vurmak i¢in gereken kas hareketlerini
otomatik olarak gerceklestirebilir. Kinestezik farkindalik ise bedenin konumunu,
hareketini ve kas gerilimini bilingli olarak algilayabilme yetenegidir. Piyano’da oldugu
gibi gitar ¢alan miizisyen de sag eliyle tellerde olusturacagi salinim siddetini ve sol
eliyle teller iizerinde olusturacagi baskiyr ayarlayarak ses genligini kontrol
edebilmelidir. Tuse hassasiyetini piyano da oldugu gibi isitsel ve derin proprioseptif
duyunun saglamis oldugu duyusal biitiinliik ile ger¢eklestirir (Barrett ve ark., 2013).
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Sekil 2.4.2. Gitaristin postiirii

(Fotograf ¢ekimleri igin gerekli izinler alinmustir.) (Ek-1).

Gitar ve Piyano, hangi miizik tiirlinde icra edilecekse enstriiman nitelikleri ve
kullanilacak teknikler de degisir. Gitar ¢alan bir miizisyen Rock, Blues veya Metal
tarzindaki miizik tiirleri i¢in elektrikli gitar ve plektrum kullanmalidir. Dogru solo
tekniklerini ve akor gegislerini icra edebilmelidir. Klasik miizik ve Ispanyol miizigi
lizerine yogunlasan bir gitarist ise miizigini icra ederken parmaklarini etkin bir sekilde
kullanabilmelidir. Ozellikle bas yiiriiyiisleri icin sag bas parmak hareketlerini
bagimsizlastirmali ve diger parmaklari ile tremelo gibi hizli ritmik vurus tekniklerini
saglayabilmelidir. Sol elinin parmaklari ile hizli akor ve nota gegislerini saglayabilmeli
ve sag elinin parmaklari ile tam bir uyum igerisinde ¢alismalidir (Josel, 2014). Piyano
calan miizisyen ise icra edecegi miizik tiiriine gore farkli teknikleri kullanir. Ornegin
blues ve caz miizik iizerine yogunlasan bir piyanistin kullanacagi akorlar ve ritim akisi
farklidir. Pentatonik olgekleri iyi anlamali, dogaglama yapabilmeli ve uygun tuseyi
saglayabilmelidir. Ritim igerisinde sol ve fa anahtar1 farkli 6lgiilere sahip olabilir bu
nedenle bir piyanist iist ekstremitesinde her iki tarafini farkli hizlarda kullanabilmelidir
(Kochevitsky, 1967; Sobierajewicz ve ark., 2018).
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2.5. Enstriimanin Gerektirdigi Beceriler

2.5.1. ince motor beceriler

Piyano ve gitarin ¢alinmasi, el ve parmaklarin hassas hareketlerini gerektirir.
Dogru notalara basmak, akorlar1 ¢calmak ve farkli miizikal figiirleri ustaca icra etmek
icin el-géz koordinasyonu ve parmaklar arasi isbirligi gereklidir (Sloboda, 1996).
Piyanistler ve Gitaristler parmaklarini bagimsiz bir sekilde kontrol ederek karmasik
teknikleri basariyla uygulayabilmelidir. Yeterli becerilere sahip bir miizisyen
parmaklarini dogru pozisyonlarda tutarak akorlar1 ve notalar1 akici ve dogru bir sekilde

calabilir (Williamon, 2004).

2.5.2. Miizikal analiz ve isitsel yetenek

Enstriiman ¢almak; miizikal notasyonu anlamak, miizikal yapinin pargalarini
ayirt etmek ve miizikal ifadeleri yorumlamak gibi inceleme becerilerini gerektirir
(Hallam, 2010).

2.5.3. Bellek ve dikkat

Enstriimani profesyonel diizeyde calmak, basarili bir bellek ve dikkat siireclerini
gerektirir. Miizisyenler, notalart hizli bir sekilde okuyabilmeli ve es zamanli olarak
isitsel frekans analizi yapabilmeli kisacasi ayni anda birden fazla miizikal unsur
tizerinde dikkat kaynaklarin1 pargalayabilmeli ve siirdiirebilmelidir. Miizikal parga ile
ilgili motor davranig desenlerini belleginden ¢agirip uygulayabilmelidir. Dogaclama
yapiyor ise anahtarin notalarini ve teknikleri hatirlamali, belleginden getirdigi motor

desenleri kendi tarzinda aktarabilmelidir (Furuya, 2008).
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2.5.4. Akort yetenegi

Enstriimanin dogru bir sekilde akort edilmesi Onemlidir. Miizisyenler,
entonasyon ve akort ayar1 yaparak, sesteki frekans degisikliklerini ayirt eder ve yeterli
bir teknik ile enstriimanin dogru frekans araliginda ses cikartmasini saglar (Leman,

2007).

2.5.5. Miizikal cesitlilik

Piyano ve gitar, farkli miizik tirlerinde kullanilan bir enstriimandir.
Miizisyenler, cesitli miizikal tarzlarda calabilme yeteneklerini gelistirmelidir. Bunun
igin farkli ritimler, akor dizileri, solo teknikleri lizerinde ¢alisma yapmalidir (Moore,

2005).

2.6. Hipotezler

1. Piyano veya gitar egitimi almis olan konservatuar dgrencilerinin hi¢gbir miizik egitimi

almamig bireylere gore yiiriitiicii islevleri ile ince motor becerileri daha gelismistir.

2. Piyano egitimi almis konservatuar dgrencilerinin, gitar egitimi almis konservatuar

Ogrencilerine gore ylriitiicli islevleri ve ince motor becerileri daha gelismistir.

3. Gitar egitimi almis konservatuar dgrencilerinin, piyano egitimi almis konservatuar

Ogrencilerine gore yiiriitiicii islevleri ve ince motor becerileri daha geligsmistir.
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Arastirmanin Tipi

Bu arastirma bir Kohort ¢alismasidir.

3.2. Arastirmanin Orneklem Biiyiikliigii

Arastirmanin  Orneklem biiyiikliigiinii  belirlemek icin  Windows isletim
sisteminde Gpower (versiyon 3.1.9.7) programi kullanildi. Miizisyenler arasinda yapilan
bir ¢alismada kullanilan Harf-Say1 Siralama Testi’nin ortalama ve standart sapma
degerleri kullanilarak etki biiyiikliigli hesaplanmis ve 27 kisilik iki grup olacak sekilde
miizisyenler toplam 54 kisi hesaplandi (Bailey ve Penhune, 2010). Calismamiza 31

piyanist 29 gitarist ve 58 kontrol alinmustir.

3.3. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin  drneklemini Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Devlet
Konservatuari, Hacettepe Universitesi Devlet Konservatuari, Mimar Sinan Universitesi
Devlet Konservatuar: ve Trakya Universitesi Devlet Konservatuarinda ana enstriimani
piyano veya gitar olan 6grenciler ve herhangi bir enstriiman ile amator veya profesyonel

diizeyde ilgilenmemis Pamukkale Universitesi dgrencileri olusturmaktadir.
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3.4. Arastirma Onay1

Calismamiz i¢cin Pamukkale Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’nun 03.08.2022 tarihi ve 12 sayili kurul karar ile etik kurul
onay1 almmustir (EK 2). Kurum izinleri, Pamukkale Universitesi Rektorliigii tarafindan
alimmistir (Ek 3).

3.5. Arastirmanin Gergeklestirildigi Tarih Arahgi

03.08.2022 tarihinde etik kurul onay1 alindiktan hemen sonra arastirma baslad.

01.03.2023 veri toplama islemleri bitti.

3.6. Dahil Etme Kriterleri

Miizisyenler
o Ust ekstremite ile ilgili ndrolojik veya kas iskelet sistemine ydnelik herhangi bir
tant almamis olmak
e Temel enstriiman olarak piyano veya gitar egitimi almis olmak
e Biligsel fonksiyonlar: etkileyen herhangi bir hastalik tanis1 almamig olmak
e @Gorsel, isitsel veya duyusal engellilik durumunun olmamasi
Kontrol
o Ust ekstremite ile ilgili ndrolojik veya kas iskelet sistemine yonelik herhangi bir
tan1 almamis olmak
e Herhangi bir enstriiman egitimi almamis olmak ve profesyonel diizeyde bir
enstriiman ugrast olmak
¢ Biligsel fonksiyonlari etkileyen herhangi bir hastalik tanis1 almamis olmak

o Gorsel, isitsel veya duyusal engellilik durumunun olmamasi
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3.7. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Arastirmaya katilmayr kabul eden katilimcilara gerekli bilgilendirmeler
yapilmistir. Hazirlanan bir 6n form ile tanimlayici veriler kaydedilmistir (Ek 4).
Katilimcilarin biligsel esnekligini degerlendirmek amaciyla Roger ve Monsell’in Gorev
Degisim Testi, KSD’yi degerlendirmek igin Stroop Testi, isleyen bellegi
degerlendirmek i¢in Harf-Say1 Siralama Testi kullanilmistir. Ayrica {ist ekstremitenin

ince motor becerisini degerlendirmek igin 9 Delikli Peg Testi kullanilmustir.

3.7.1. Yiiriitiicii islevlerin degerlendirilmesi

3.7.1.1. Gorsel Stroop Testi

Test materyali olarak, Stroop Testi Capa Formu’na uygun sekilde 6x10
diizeninde ifade ettigi renkten farkli renklerin yazili oldugu bir sayfa ve kronometre
kullanildi. Katilimcidan dncelikli olarak renklerin yazilarini olabildigince dogru ve hizli
bir sekilde okumasi istendi ve kronometre ile siire tutuldu. Testin ikinci asamasinda ise
katilmcinin yazilarin uyumsuz renklerini olabildigince hizli ve dogru bir sekilde
okumasi istendi ve kronometre ile siire tutuldu. Her iki siire arasindaki fark
degerlendirme parametresi olarak kullanildi (Sava$ ve ark., 2020; Stroop, 1935) (Sekil

3.7.1.1.). Testin tamamlanma siiresi ortalama 5 dakika siirdii.

KIRMIZI YESIL YESIL KIRMIZI MAVI YESIL YESIL
KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAViI YESIL YESIL MAVI
MAVI YESIL KIRMIZI YESIL MAVI YESIL
KIRMIZI YESIL KIRMIZI YESIL MAVI YESIL YESIL
YESIL MAVI YESIL MAVI YESIL MAVi KIRIMIZI
KIRMIZI YESIL YESIL YESIL KIRMIZI YESIL

Sekil 3.7.1.1. Stroop Testi



23

3.7.1.2. Harf- say1 siralama testi

Wechsler Bellek Olgegi-1II Isleyen Bellek Indeksi Harf-Say1 Siralama Testi’nde
toplam 7 seviyeden olusan ve her seviyede gittikce zorlasan harf ve sayi
kombinasyonlar1 mevcuttur. Her seviyedeki kombinasyonlar sirasiyla katilimeiya bir
kayit cihazi lizerinden dinletildi. Katilimcidan, karisik olarak sdylenen harf ve sayilart,
her seviyede oncelikle sayilar kiigiikten biiylige sirali bir sekilde ve ardindan harfler
alfabetik sirada olmak {lizere tekrar sOylemesi istendi. Biitiin seviyelerde 3 farkli
alternatif vardir. Aktarilan kombinasyon goéreve uygun gergeklestirilemez ise diger
alternatif sunuldu. Her seviyedeki 3 alternatifi de basaramayan katilimcinin aldigr skor,
onceki seviyelerde hatirlamayr basardigi ve goreve uygun sekilde aktarabildigi harf ve
say1 kombinasyonu sayisina gore belirlendi. Her bir kombinasyon 1 puan degerindedir
(Ant, 2005 ; Kestens ve ark.,, 2021; Suwartono, 2014) (Sekil 3.7.1.2.). Testin

tamamlanma siiresi ortalama 10 dakika stirdi.

TESTi BIRAKMA KURALI &%) KAYIT PUANLAMA
(O s s e . Doy e gl NP —
edilmez. Jenis
. Y PUAN
Madde / Deneme (Dogru Cevap) / Cevap 0 veval
1. Deneme | L-2 (2-1)
Deneme 2 6-P (6-P)
Deneme 3 B-5 (5-B)
2. Deneme | F-T-L (T-F-L)
Deneme 2 R-4-D (4-D-R)
Deneme 3 H-1-% (1-8-H)
3. Deneme | [-9-A-3 (3-9-A-T)
Deneme 2 V-1-]-5 (1-5-]J-V)
Deneme 3 T-N-4-L (4-7-L-N)
4. Deneme | §-D-6-G-1 (1-6-8-D-0)
Deneme 2 K-2-C-7-5 (2-7-C-K-85§)
Deneme 3 S5-P-3-Y-9 (3-5-9-P-Y)
5. Deneme | M-4-E-T-R-2 (2-4-T-E-M-R)
Deneme 2 V-8-H-5-F-3 (3-5-8-F-H-V)
Deneme 3 6-G-9-A-2-5 (2-6-9-A-G-5§)
6. Deneme | R-3-B-4-72-1-C (1-3-4-B-C-R-7)
Deneme 2 5-T-9-1-2-Y-7 (2-5-7-9-1-T-Y)
Deneme 3 E-1-H-8-R-4-D (1-4-8-D-E-H-R)
7. Deneme | 5-H-9-8-2-N-6H-A (2-5-6-9-A-H-N-8§)
Deneme 2 D-1-R-9-B-4-K-3 (1-3-4- 9 B-D-K-R)
Deneme 3 T-M-2-T-6-F-1-2 (1-2-6-7-F-M-T-7)
e >
0-21

Sekil 3.7.1.2. Harf-Say1 Siralama Testi.
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3.7.1.3. Gorev degisim testi

Roger ve Monsell’in gorev degisim paradigmasi protokollerine uygun
“pystoolkit.org” sitesindeki ticretsiz Gorev Degisim Testi kullanildi. Gorev Degisim
Testi, Asus marka s510uq bilgisayar modelinde ve Windows 10 isletim sisteminde
Google Chrome tarayici iizerinde ¢alistirildi. Kullanilacak Gorev Degisim Testi 2 farkl
gorev icermektedir. 4 bolmeli kutularda farkli ikili harf ve rakam kombinasyonlari
cikmaktadir. Katilimcinin gorevlerinden birisi, yukaridaki iki kutucuktan birinde ¢ikan
ikili harf ve rakam kombinasyonu i¢in harfe odaklanmaktir. Harf sessiz ise sol isaret
parmagi ile kapattigr B tusuna, harf sesli ise sag isaret parmagi ile kapattigi N tusuna
basmasi gerekmektedir. Katilimcinin diger gorevi ise alttaki iki kutucuktan birinde
¢ikan ikili harf ve rakam kombinasyonu i¢in rakama odaklanmaktir. Rakam tek ise sol
isaret parmag ile kapattigt B tusuna, rakam cift ise sag isaret parmagi ile kapattigt N
tusuna basmas1 gerekmektedir. Test 3 asamada tamamlanir. Ilk béliimde harf gérevi
olmak iizere iist siradaki kutucuklardaki tepki siiresi dl¢iildii. Ikinci bdliimde rakam
gbrevi olmak iizere alt siradaki kutucuklardaki tepki siiresi olgiildii. Ugiincii béliimde
ise alt ve 1Ust kutucuklarda katilimcinin bilmedigi fakat sonradan farkindalik
olusturabilecegi bir sirada harf ve rakam kombinasyonu ¢ikarak goérev degisiminin tepki
stiresi Olgiildii. Gorev degisimi esnasinda olusturulan tepki siirelerinin ortalamasindan
ayni gorev gegislerinde verilen tepki siiresi ortalamasinin ¢ikarilmasi ile elde edilen veri
degisim maliyeti olarak alindi (Monsell, 2003; Okada ve Slevc, 2018)(Sekil 3.7.1.3.).

Testin tamamlanma siiresi ortalama 10 dakika siirdi.

HARF GOREVI
Sessiz harf ise sol buton G6
Sesli harf ise sag buton
RAKAM GOREVI
Tek Rakam ise sol buton
Cift Rakam ise sag buton

Sekil 3.7.1.3. Gorev Degigim Testi.
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3.7.2. Ince motor becerilerin degerlendirilmesi

3.7.2.1. 9 Delikli Peg Testi

Sag ve sol iist ekstremitenin ince motor becerisini degerlendirmek i¢in 9 Delikli
Peg Testi kullanildi. Bir adet masa ve bir adet sandalye ile sessiz bir ortamda test
gerceklestirildi. Pano ve test geregleri katilimemin Oniine yerlestirildi. Degerlendirme
yapan arastirmaci masa yaninda test basladiktan sonra her bir ekstremite igin ayr1 olacak
sekilde kronometre ile siire tuttu. 7mm ¢apinda 3.2cm uzunlugundaki 9 adet tahta gubuk
degerlendirmeye alinacak ekstremite hizasinda rastgele yerlestirildi. Katilimcidan
degerlendirmeye alinacak ekstremitesini kullanarak rastgele dagilan tahta ¢ubuklarini
teker teker pano {izerindeki deliklere olabildigince hizli ve dogru bir sekilde
yerlestirmesi istendi. Tim g¢ubuklar, panodaki deliklere yerlestirildikten sonra hig
beklemeden degerlendirmeye alinan ekstremite ile yerlestirilen ¢ubuklarin hepsinin
cikarilmasi istendi. Katilimer diger elini panoyu sabitlemek i¢in kullanabilir
(Mathiowetz ve ark., 1985) (Sekil 3.7.2.1.). Kronometre i¢in Xiaomi Redmi Note 11
Pro telefonundaki saat ¢alar uygulamasi kullanildi. Testin tamamlanma siiresi ortalama

5 dakika stirdii.

Sekil 3.7.2.1. 9 Delikli Peg Testi

(Fotograf ¢ekimleri igin gerekli izinler alinmustir.) (Ek-1).
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3.8. istatistiksel Analiz

[statistiksel analiz i¢in Windows isletim sisteminde SPSS (versiyon 25) analiz
programi kullanildi. Grup i¢i ve gruplar arasi niceliksel verilerin ortalama, standart
sapma, dagilim ozellikleri hesaplandi. Grup i¢i ve gruplar arasi niteliksel verilerin
yiizdelik degerleri ve dagilimlart hesaplandi. Piyanist, gitarist ve kontrol grubunda
verileri karsilagtirmak, enstriiman g¢alan grupta ka¢ sene calindigmin bir etkisi olup
olmadigini incelemek ve enstriiman calan grupta haftada kag¢ saat ¢alindiginin bir etkisi
olup olmadigin1 incelemek igin Kruskall-Wallis hipotez testi kullanildi. Anlamli
farkliligin hangi gruptan kaynaklandigin1 anlamak i¢in post-hoc testleri uygulandi.
Motor beceri ile yiiriitiicii islevler arasindaki ve ylriitiicii islev testlerinin kendi
aralarindaki iliskiyi incelemek igin Spearman korelasyon testi uygulandi. Istatistiksel

anlamlilik i¢in p<0,050 kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Arastirma; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Devlet Konservatuari,
Hacettepe Universitesi Devlet Konservatuari, Mimar Sinan Universitesi Devlet
Konservatuar: ve Trakya Universitesi Devlet Konservatuarinda ana enstriiman1 piyano
veya gitar olan Ogrenciler iizerinde ve herhangi bir enstriiman ile amatdér veya
profesyonel diizeyde ilgilenmemis Pamukkale Universitesi Ogrencileri iizerinde

yapilmuistir.

4.1. Tammlayici Bulgular

Katilimcilarin niteliksel dagilimlar1 Tablo 4.1.1. igerisinde gosterilmistir.
Piyanistler 31 (%26,3), gitaristler 29 (%24,6) ve kontrol grubu da 58 (%49,2) kisiden
olusmaktadir. Arastirmaya 56’s1 (%47,5) kadin, 62’si (%52,5) erkek olmak {izere
toplam 118 o6grenci katilmigtir.  Piyanistlerde 21 (%67,7) kadin, 10 (%32,3) erkek
bulunmaktadir. Gitaristlerde 5 (%17,2) kadin, 24 (%82,8) erkek bulunmaktadir. Kontrol
grubunda 30 kadin (%51,7) ve 28 erkek (48,3) bulunmaktadir (Tablo 4.1.1.).

Tablo 4.1.1. Konservatuar 6grencileri ve kontrol grubunda cinsiyet dagilimi.

Piyanist Gitarist Kontrol Toplam
n (%) n (%) n (%) n (%)
Erkek 10 (32,3) 24 (82,8) 28 (48,3) n=62 (52,5)

Kadin 21 (67,7) 5(17,2) 30 (51,7) n=56 (47,5)
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Piyanistlerin yas ortalamasi 20,54+1,84, gitaristlerin yas ortalamas1 21,48+2,16

ve kontrol grubunun yas ortalamasi 20,98+2,03 yildi. Piyanist, gitarist ve kontrol grubu

ogrencilerinin yas dagilimlar1 karsilastirldiginda aralarinda anlamli  bir fark

gozlenmemistir (p>0,05) (Tablo 4.1.2.).

Tablo 4.1.2. Piyanist, gitarist ve kontrol grubundaki yas dagilimlari.

Piyanistlerin yas Gitaristlerin yas Kontrol grubu yas p degeri
ortalamasi ve standart ortalamasi ve standart ortalamasi ve standart
sapma degerleri sapma degerleri sapma degerleri
20,54 + 1,84 21,48 £2,16 20,98 + 2,03 0,324

Konservatuar 6grencilerinin enstriiman tecriibelerine gore olusturulan gruplarda
0-5 yil arasinda 20 kisi (%33,3), 5-10 yil arasinda 24 kisi (%40), 10-15 yil arasinda 16
kisi (%26,7) mevcuttur (Sekil 4.1.1.).

16 (%26,7)

24 (%40)

0-5yl ®35-10y11 = 10-15y1l

Sekil 4.1.1. Enstriiman tecriibesi ve dagilimlari.

Konservatuar 6grencilerinin haftalik pratik siirelerine gére olusturulan gruplarda
10 saat ve altinda ¢alan 20 kisi (%33,3), 10-20 saat arasinda c¢alan 23 kisi (%38,3), 21-

30 saat arasinda 12 kisi (%20), 31 saat ve iizerinde c¢alan 5 kisi (%8,3) vardir (Sekil
4.1.2)).
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10 saat ve altinda 10 ve 20 saat arasinda 21 ve 30 saat arasinda 31 saat ve tistii

Sekil 4.1.2. Haftalik enstriiman ¢aligma siiresi ve dagilimlari.

4.2. Degerlendirme Sonuclarina iliskin Bulgular

Piyanist, gitarist ve kontrol grubunun KSD, degisim maliyeti, isleyen bellek,
ince motor beceri degerleri Tablo 4.2.1.’de &zetlenmistir. KSD (p<0,001), Isleyen
Bellek (p<0,050) ve sol ince motor beceri (p<0,001) degerlerinde anlamli bir fark
bulunmustur. Sag ince motor beceride, iist ekstremite beceri farkinda ve degisim
maliyetinde anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,050). Yapilan post-hoc analizlerinde
farkliligin  kontrol grubundan kaynaklandigi bulunmustur. Piyanist ve gitaristler

arasinda herhangi anlamli bir fark saptanmamastir.



Tablo 4.2.1. Piyanist, gitarist ve kontrol grubunun test sonuglari.

30

Piyanist Gitarist Kontrol
(n=31) (n=29) (n=58)
Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS p degeri
KSD (sn) 18,07 + 6,46 17,76 £ 7,20 23,92 £7,48 0,000
Degisim Maliyeti (msn) 472,00 £ 299,24 431,20 +264,30 478,84 +£ 278,56 0,892
Isleyen Bellek 13,09 £2,07 13,27 £ 1,92 12,22 +£2,13 0,017
Ince Motor Beceri
Sol (sn) 19,19 £ 1,96 18,74 £ 1,93 21,45 +3,56 0,000
Sag (sn) 18,46 +2,35 17,81 +1,84 18,97 + 2,44 0,122
Fark (sn) 1,08 £2,33 1,67 +1,53 1,91 +3,33 0,492

Yapilan korelasyon test sonuglarina gore isleyen bellegin KSD ile arasinda (r=-

0,301, p<0,001), sag (r=-0,252, p<0,050) ve sol (r=-0,220, p<0,050) ekstremite

becerileri ile arasinda ve st ekstremite beceri farkinin, sol ekstremite becerisi ile

arasinda (r=0,236, p<0,050); sol ve sag ekstremite becerilerinin birbirleri ile arasinda

anlaml1 bir iligki saptandi (r=0,593, p<0,001) (Tablo 4.2.2.).

Tablo 4.2.2. Korelasyon Test Sonuglari.

Korelasyon P Korelasyon P Korelasyon
katsayis1 degeri katsayis1 degeri katsayis1
1 -0,301 0,001 0,067
-0,301 0,001 1 -0,116
0,067 0,474 -0,116 0,209 1
0,174 0,059 -0,220 0,017 0,163
0,082 0,376 -0,252 0,006 0,027
0,082 0,377 0,015 0,872 -0,063

P Korelasyon P

degeri Katsayis1 degeri

0,474 0,174 0,590

0,209 -0,220 0,017
0,163 0,077

0,077 1

0,770 0,593 0,000

0,500 0,236 0,010

Korealasyon p
katsayis: degeri
0,082 0376
-0,252 0,006
0,027 0,770
0,593 0,000
1
0,093 0,317

Korelasyon P
katsayis1 degeri
0,820 0,377
0,015 0,872
-0,063 0,500
0,236 0,010
0,093 0,317
1
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Miizisyenlerin tecriibelerine gore olusturulan gruplarda KSD, degisim maliyeti,
isleyen bellek, ince motor beceri degerleri Tablo 4.2.3.’te verilmistir. 0-5 yil sonrasinda
Yi, ince motor beceri diizeyi ve iist ekstremite beceri farkinda daha iyi sonuglar
bulunmustur fakat miizisyenlerin tecriibelerine goére yapilan gruplar arasi

karsilagtirmalarda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,050).

Tablo 4.2.3. Enstriiman tecriibeleri ve test sonuglari.

0-5 yil arasi1 ¢alan 6-10 y1l arasi ¢alan 11-15 y1l aras1 ¢alan
(n=20) (n=24) (n=16)
Ortalama £ SS Ortalama + SS Ortalama + SS p degeri
KSD (sn) 19,16 £ 8,25 16,85 £+ 5,46 18,03 £ 6,78 0,533
Degisim Maliyeti (msn) 343,73 £271,11 502,12 + 246,39 503,23 +£318,23 0,123
Isleyen Bellek 12,94+ 1,95 13,08 2,10 13,58 + 1,90 0,741
Ince Motor Beceri
Sol (sn) 19,42 £ 2,08 18,93 + 1,94 18,53 + 1,80 0,373
Sag (sn) 18,54 £2.47 18,24 £ 1,88 17,57 £ 2,04 0,414
Fark (sn) 1,52 +1,87 1,39 +1,89 1,16 £2,34 0,985

Miizisyenlerin haftalik ¢alisma siiresine gore olusturulan gruplar arasi
karsilagtirmalarda sadece sol ince motor beceri diizeyinde anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0,050). Calisma siiresi arttikca ince motor beceri diizeyi azalip {ist
ekstremite beceri farki artmaktadir. Post-hoc analizlerinde farkliligin hangi gruptan

kaynaklandigina yonelik belirsizlik mevcuttur (Tablo 4.2.4.).




Tablo 4.2.4. Enstriiman haftalik ¢alisma siiresi ve test sonuglari.
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10 saat ve 11-20 saat 21-30 saat 31 saat ve

alt1 (n=20) aras1 (n=23) aras1 (n=12) iistll (n=5)
Ortalama + Ortalama + Ortalama + Ortalama + p degeri

SS SS SS SS

KSD (sn) 17,25+6,63 | 17,02+6,44 | 21,05+835| 17,18+ 3,28 0,674
Degisim Maliyeti (msn) 463,55 + 426,69 + 523,41 + 354,20 + 0,769

248,99 270,87 364,05 269,70
Isleyen Bellek 12,70+ 2,00 | 13,56+2,12 | 12,91+1,88 | 14,00+ 1,22 0,448

Ince Motor Beceri

Sol (sn) 1842+212 | 18,61+166| 19,85+1,26| 20,76 +£2,54 0,023
Sag (sn) 17,73 £2,21 1 18,00+194 | 18,93+2,40| 18,60+1,93 0,488
Fark (sn) 1,88 + 1,93 1,03+2,12 1,18+ 1,79 1,29+ 2,26 0,748
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5. TARTISMA

Literatiirde son yillarda yapilan ¢alismalar, deneyimler ile edindigimiz
becerilerin karmagsik biligsel aktivitelerimizi saglayan noral aglar iizerinde plastik
degisimler olusturarak  farklt  becerilerin  gelisimine katkida  bulundugunu
gostermektedir. Bu durum aktarim etkisi ile agiklanmaktadir. Aktarim etkisi tizerinden
Y1 bilesenlerinin gelistirilmesi enstriiman egitimi, dil dgrenimi, fiziksel egzersiz ve
video oyunlar1 gibi interaktif katilimi gerektiren faaliyetler ile saglanabilmektedir
(Moradzadeh ve ark., 2015). Literatiire gére enstriiman egitiminin akademik basar1 ve
yiiksek Zeka Katsayisi (IQ) ile iligkisi saptanmugtir. (Alloway ve Gregory, 2013; Okada
ve Slevc, 2018; Zuk ve ark., 2014). Kanada’da 6 yas grubu cocuklarda yapilan bir
calismada, okul Oncesi 36 hafta enstriiman veya vokal egitimi verilen 6grencilerin 7 yas
sonunda 1Q artis seviyelerinin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu gézlenmistir
(Schellenberg, 2004). Yetiskin enstriiman sanatgilar1 ve kontrol grubu ile yapilan
calismalarda, enstriiman sanatcilarinin IQ test skorlar1 ve Y1 test skorlarmim daha iyi
sonuglar ortaya ¢ikardigi gozlenmistir (A. Criscuolo ve ark., 2019). Literatiirdeki
calismalarda Y1 bilesenleri ve IQ arasinda isleyen bellek performansina yonelik anlamli
bir iliski bulunmustur. Yiiksek isleyen bellek kapasitesine sahip bireylerin 1Q seviyeleri
de yiiksek ¢ikmistir (Colom ve ark., 2003). Sozel ifade, aritmetik, dil 6grenme, mental
imgeleme ve muhakeme gibi karmasik biligsel aktiviteler gii¢lii bir isleyen bellek
performansini gerektirir. Yapilan ¢alismalar kompleks biligsel aktiviteler ile enstriiman
¢aliminin benzer noral aglar1 kullandigini isaret etmektedir (Linck ve ark., 2014; Pino
ve ark., 2023). Meta analiz ¢aligmalarinda miizik egitiminin YI temel bilesenlerinde
KSD ve isleyen bellek performansini gelistirdigi gozlenmistir. Enstriiman egitimi ile
birlikte seslerin kisa siireli bellekte tutulmasi, seslerin zihinde imgelenmesi ve motor
davraniglara doniistiirilmesi isleyen bellek performansindaki gelisimi agiklayabilir
(Daniel J. Levitin, 2009; Slevc ve ark., 2016). Pallesen ve ark. (2010) enstriiman
egitiminin isleyen bellek {izerine etkisini inceleyen bir ¢alisma yapmistir. Miizisyenlere

miizik notalar1 dinletilmis ve notalarin hafizadan geri c¢agrilmast istenmistir.



34

Miizisyenlerde, isleyen bellek ve dikkatin siirdiiriilebilirligini saglayan PFK ve TMK
bolgelerinde kontrol grubuna gore artmis aktivite gozlenmistir ve kontrol grubuna gore
iyi skorlar ortaya ¢ikarmistir (Okada ve Slevc, 2018). Bilissel olgunlasmanin sirasiyla
iki temel becerisini olusturan KSD ve isleyen bellegin enstriiman egitimi alan bireylerde
daha iyi performans gosterdigi literatiirdeki calismalarda gozlenmistir fakat biligsel
esnekligin  degerlendirilmesine yonelik yapilan c¢alismalarda tutarsiz sonuglar
gozlenmistir (Slevc ve ark., 2016; Yurgil ve ark., 2020). Bilissel esneklik i¢in kullanilan
testlerde birden fazla parametre test sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir fakat bircok
calismada degisim maliyeti olan parametre temel skor olarak degerlendirmeye alinmigtir
(Nweze ve Nwani, 2020). Degisim maliyetinin tek parametre olarak alinmasinin
tartismal1 olabilecegi bildirilmis ve degisim maliyetine alternatif cesitli puanlamalar
gelistirilmistir. Hata oranlarim1 gérmezden gelmek testin gilivenilirligini etkileyebilir.
Yiiksek hata oran1 ve diigiik degisim maliyeti ile yiiksek degisim maliyeti ve diislik hata
oraninin niteliksel olarak birbirinden ¢ok farki olmayabilir (Hughes ve ark., 2014).
Yiiriitiicii islevleri degerlendirmek i¢in kullanilan testlerin gegerlilik ve gilivenilirligine
yonelik literatiirde ¢esitli sorunlar bildirilmistir. Bunlardan bazilari, testin art arda
yapilan denemelerinde, 6grenilen davranistan dolayi reaksiyon zamanindaki diisiis ile
ilgilidir. Performans degisiminin uyarilabilirlik diizeyi, test ortamindaki dikkat dagitic
unsurlar veya rastgele sistemsel hatalardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Soveri ve
ark., 2018). Literatirde enstriiman egitiminin YI etkilerine yonelik yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglar net degildir. Yiriitiicii islevlerin tek bir bileseninde
farkli testler ile degerlendirme yapilmis olmasi, 6rneklem biiyiikliglindeki farkliliklar,
poplilasyon kriterlerindeki farkliliklar, orneklem igerisinde farkli enstriiman
sanat¢ilarinin da bulunmasindan dolay: sonuglart genellemek miimkiin degildir. Yapilan
caligmamizda ise enstriiman egitimi olan bireylerin saglikli kontrol grubuna gére daha
gelismis Y1 bilesenlerinin oldugu gdzlenmistir. Enstriiman egitiminin etkileri KSD ve
isleyen bellekte net olarak gozlenirken biligsel esneklikte anlamli bir fark
gozlenmemistir. Elde ettigimiz bulgular literatiirdeki ¢alismalar ile paralellik
gostermektedir. Yapilan bu calismaya gore enstriiman egitimi, aktarim etkisi ile Y1
performansini arttirmis olabilir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde KSD ile bilissel esneklik ve isleyen
bellek arasinda pozitif iliskiler saptanmistir (Nweze ve Nwani, 2020; Verté ve ark.,
2006). YI bilesenleri okul 6ncesi ¢ocuklarda biitiinsellik gosterirken yetiskinlerde
biitiinciil bir iliskiye yonelik giiglii kanitlar yoktur bu nedenle YT bilesenleri arasindaki
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yakin iligki ¢gocuklarda daha net gézlenmektedir (Chevalier ve ark., 2012). Literatiirdeki
Y1 bilesenlerinin kendi aralarindaki iliskisine yonelik yapilan ¢alismalardan elde edilen
sonuglar net degildir. Yapilan caligmalarda farkli yas gruplarinin olmasi, orneklem
biiyiikliigiindeki farkliliklar, popiilasyon kriterlerindeki farkliliklar ve Y1 bilesenlerini
degerlendirirken farkli testlerin kullanilmasi sebebiyle sonucglar1 genellemek miimkiin
degildir. Yapilan ¢alismamizda ise yetiskin bireylerde KSD ile isleyen bellek arasinda
zayif anlamli bir iliski saptanmistir. KSD performansi yiiksek olan bireylerin isleyen

bellek performansinin da iyi oldugu saptanmustir.

Literatiirde yapilan incelemelere gore enstriiman sanatg¢ilarinin iist ekstremitede
psikomotor becerileri herhangi bir enstriiman egitimi olmayan bireylere gore daha iyi
sonuclar ortaya c¢ikarmaktadir. Miizisyenlerde farkli enstriiman etkilerinin, st
ekstremitenin ince motor becerisine olan etkisini karsilastiran bir ¢alismada gruplar
arasinda test skorlar1 incelendiginde sol ekstremite i¢in anlamli farklar tespit edilmistir.
Piyanist, iiflemeli ¢algi sanatgilart ve miizisyen olmayan bireylerin; yayli calgi
sanat¢ilarina gbre sol ekstremitenin ince parmak motor becerisi daha iyi diizeyde
cikmistir (Kegelioglu ve Narin Aral, 2023). Issa ve ark. (2018) yaptig1 bir ¢aligmada,
piyanistlerin Purdue Pegbard Testi’nde bimanuel ince motor becerisinin miizisyen
olmayan bireylere gore daha iyi sonuglar ortaya ¢ikardigi bildirilmistir. Sogin (2002),
yetiskin enstriiman sanatgilar1 iizerinde yaptigi bir ¢alismada 9 Delikli Peg Testi
kullanmis ve enstriiman sanatgilarmin kontrol grubuna gore sol ince motor becerisi daha
1yl sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Gelistirilen motor becerinin baska bir gérevdeki motor
performansi etkilemesi yapilan ¢alismalarda gozlenmistir. Motor beceri testlerinde
enstriiman sanatgilarinin  daha 1iyi performans gostermesi aktarim etkisi ile
aciklanmaktadir. Profesyonellik arttikga kompleks motor gorevlerde enstriiman
sanat¢ilarinin  diisiik kas gilicli kullanarak daha etkin motor beceri sergiledigi
gozlenmistir (Gzibovskis ve Marnauza, 2012). Bilissel ve motor beceriler ile
interhemisferik fonksiyonel baglantilar arasinda iliskiler saptayan cesitli ¢alismalar
vardir ayrica miizik egitiminin farkli kortikal bolgeler arasindaki ndral aglarin
gelisimine yol acarak hizli koordineli motor hareketler ve bilissel becerilerde gelisime
yol acabilecegi bildirilmistir ve miizisyenler {iizerinde yapilan bir c¢alismada
interhemisferik ve intrahemisferik baglantilarda yogun aktiviteler kaydedilmistir
(Gutwinski ve ark., 2011; Schulte ve Miiller-Oehring, 2010). Yapilan ¢alismamizda ise

enstriiman ¢alan miizisyenlerin, ince motor beceri diizeyinin kontrol grubuna gore daha



36

iyi oldugu sonucuna ulagilmistir. Piyanist, gitarist ve kontrol grubu incelendiginde, sol
ekstremite ince motor beceri diizeyinde anlamli bir fark bulunmustur ayrica st
ekstremite beceri farkinin miizisyenlerde daha az oldugu bulunmustur. Yapilan
analizlere gore farkliligin kontrol grubundan kaynaklandig: tespit edilmistir. Korelasyon
testinde sol ekstremite ile iist ekstremitede ince motor beceri farki arasinda pozitif
yonde zayif anlamli bir iligski de saptanmugtir. Sol ekstremitede ince motor beceri diizeyi
arttikga her iki ekstremitedeki psikomotor beceri farki da azalmaktadir. Miizisyenlerin
bimanuel koordinasyon ve biligsel becerilerini kapsayan egitimden ge¢meleri
interhemisferik ve intrahemisferik baglant1 yollarin1 giiclendirmis olabilir. Bu nedenle

miizisyenlerin daha gelismis motor becerileri gézlenmis olabilir.

Literatiirde ekstremitelerin motor becerisi ve biligsel fonksiyonlar arasindaki
ilisgkiye yonelik yapilan c¢aligmalarda her iki kavram arasinda baglanti oldugunu
gosteren gesitli ¢alismalar mevcuttur (Corti ve ark., 2017; Stuhr ve ark., 2020). Okul
oncesi ¢ocuklarda ergenlik ¢agina kadar yiiriitiicii islev bilesenlerinin motor becerilerin
gelisimi i¢in kritik oldugu goézlenmistir. Diamond (2000), serebellum ve PFK’nin
etkilesiminden dolay1 Y1 ve motor becerilerin birbiri ile baglantili olmas1 gerektigini
savunmustur. Nérofizyolojik ¢alismalar motor beceriler ile Y1 bilesenlerinin ortak noral
yollart paylastigini bildirmistir. PFK, basal ganglion ve serebellum; kompleks motor ve
biligsel faaliyetlerde baglantili olarak galismaktadir (Ludyga ve ark., 2018; Yu ve ark.,
2017). Yapilan calismalarda YI bilesenlerinin, yeni motor beceri ediniminde gorev
talimatlarim1 hatirlamak, igsel davramiglarin bastirilmasi, motor davranisin gézlenmesi
ve degisen ¢evreye adaptasyonu igin kritik bir dneme sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Motor &grenme modeline gore ilerleyen siireclerde davranis igsellestirildiginde YI
bilesenlerinin Ogrenilmis motor davranisi daha az kontrol ettigi gozlenmistir ve
Ogrenilmis kompleks motor davraniglarinda artmis dIPFC aktivitesinin diisiik motor
beceri ile iliskisi saptanmistir (Maurer ve Roebers, 2020; Stuhr ve ark., 2018). Literatiir
incelemelerinde bilissel ve motor faaliyetlerin serebro-serebellar, striato-kortikal ve
fronto-parietal baglantilar gibi birgok ortak noral agi kullandigi ve ayrica enstriiman
calmak gibi bilissel ve bedensel katilimi gerektiren aktivitelerin aktarim etkisi ile Y1 ve
motor becerileri gelistirdigi bildirilmistir. Rigoli ve ark. (2012) yaptig1 bir ¢alismada
ergenlik cagindaki bireylerin isleyen belleklerinde gorsel uzamsal bilesenin ince motor
beceri ile iligkisi saptanmistir. Ludyga ve ark. (2018) yaptig1 bir ¢aligmada ise ergenlik

cagindaki bireylerde ince motor beceri ile igleyen bellegin fonolojik bileseni arasinda
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bir iligki saptanmistir. Piyano ve gitar ¢almak kompleks motor planlamalar1 ve biligsel
aktiviteleri gerektirmektedir. Yapilan ¢alismamizda, isleyen bellek ile ince motor beceri
arasinda negatif yonde zayif anlamli bir iliski saptanmistir. Her iki ekstremitede ince
motor beceri performansi arttikga isleyen bellek performansi daha iyl sonuglar
gostermektedir. Y1 performansi, ekstremitelerin ince motor beceri performansi ile

paralellik gostermektedir.

Devlet konservatuarinda miizisyenler genel miizik egitiminin yaninda sectikleri
enstrimana yonelik 6zellesmis bir egitimi de beraberinde alirlar. Her enstriimanin
biligsel ve motor becerileri farklilik gosterir. Enstriiman egitimi goren konservatuar
ogrencilerine enstriimanin gerektirdigi teknikler, alaninda uzman 6greticiler tarafindan
pratik ve teorik olarak aktarilir (Karatas ve sengiil, 2022). Uzman enstriiman sanatgilart
calistig1 miizik tarzi veya enstriimana gore 6zellesmis algt yetenekleri gelistirebilirler.
Perkiisyon ile calisan enstriiman sanatcilar1 ritimdeki Sl¢ii araliklarini yayli enstriiman
sanat¢ilarina gore daha iyi ayirt edebilir. Yayl ve iiflemeli enstriiman ile c¢alisan
sanatgilar, Urettikleri seste ince frekans ayarlamasi yapabilirler bu nedenle piyanistlere
gore sesteki frekans degisimlerini daha iyi ayirt edebilirler (Carey ve ark., 2015).
Gelistirilen beceri sonras1 performansin Y1 kontrol aglarin1 daha az kullandig1 literatiir
calismalarinda bildirilmistir. Krishnan ve ark. (2018), ritim sanatgisi, gitaristler ve
enstriiman egitimi olmayan saglikli yetiskin gruplar arasinda yaptigt bir fMRI
caligmasinda gruplara enstriimana Ozgii isitsel sesler dinletilmigtir. Duyusal motor
korteksin enstriiman uzmanligina gore spesifik aktivasyonlar gosterdigi kesfedilmistir
ayrica isitsel testlerde YI kontrol aglarmin engellendigi ve dis uyaran olmadiginda
aktiflesen “genel varsayilan mod” noral aglarinin da inhibe edildigi bildirilmistir. Slama
ve ark. (2017) yaptig1 bir caligmada piyanist ve diger enstriiman sanatgilart
konservatuarda ilk sene ve son sene olarak iki ayri grupta toplanmustir. Biligsel esnekligi
degerlendirmek i¢in gorsel miizik notalar1 kullanilmistir. Gorev degisim testi, gorsel
olarak verilen miizik notalarinin F veya G akorunda mi olduguna karar vermek ve
ardindan verilen karara gore ilgili butona basmakti. Konservatuarin ilk senesindeki
piyanistlerde diger enstriman sanat¢ilarina gore daha yiiksek biligsel esneklik
performansi goézlenmistir fakat konservatuarin son senesinde diger enstriiman sanatcilari
bu performans agikligin1 kapatmustir. Piyanistlerin, enstriiman egitiminde ezgi ve
melodinin birlikte ¢alinmasi i¢in Fa ve Sol anahtarlarini ayn1 anda takip etmeleri

gerekmektedir. Sadece ezgi calan diger enstriiman sanat¢ilarina gore daha zorlu bir
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gorevdir. Piyanistlerin ilk sene nota okuma ile ilgili gérev degisiminde daha yiiksek
performans gostermeleri, enstriiman spesifik gelistirdikleri yiksek beceri ile ilgili
olabilir. ilerleyen yillarda sadece ezgi ¢alan diger enstriiman sanatcilar1 orkestra ve gok
sesli gruplarla birlikte nota okuma becerisini gelistirerek aradaki performans farkini
kapatmis olabilir. Literatiirde enstriimana yonelik 6zellesen beceriler bildirilmistir fakat
Y1 ve ince motor beceride enstriiman spesifik etkinin incelendigi herhangi bir ¢alisma
saptanamamistir. Enstriiman egitimine yonelik calismalarin ¢ogunda tek bir enstriiman
etkisi kontrol grubuna gore karsilastirilmis veya karisik enstriiman egitimi olan gruplar
kontrol grubuna gore karsilagtirilmistir. Yapilan bu calismada piyano veya gitar egitimi
alan yetiskin miizisyenlerin YI ve ince motor becerileri karsilastirilmistir. Her iki
miizisyen grup arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Gitaristlerin
performansi, piyanistlere gore daha iyi gozlense de cinsiyet dagilimlar1 acisindan
farkliliklar mevcuttur. Cinsiyet faktoriinlin, biligsel ve motor beceri performansi
tizerinde etkileri olabilir. Enstriiman spesifik etkinin incelenmesine yonelik ileri

calismalara ihtiya¢ vardir.

Yetigskin miizisyenlerde yapilan ¢alismalarda enstriiman egitimine erken yasta
baslayan bireylerin daha yiiksek isleyen bellek performansi, KSD, duyu motor
entegrasyonu, psikomotor becerileri ve 1Q seviyeleri gosterdigi bildirilmistir (Bailey ve
Penhune, 2010; Karpati ve ark., 2016; Okada ve Slevc, 2018). Yapilan bu ¢alismada
daha uzun siire enstriiman c¢alan miizisyenlerde daha gelismis yiiriitiicii islev ve ince
motor beceri performans: ile diigiik tist ekstremite farki gozlenmistir fakat gruplar

arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir.

Sosyoekonomik kosullar, psikoloji, kronik agri, fiziksel aktivite, st
ekstremitede kaba kavrama kuvveti, beslenme aligkanliklari, uyku kalitesi, yorgunluk
diizeyi vb. faktorlerin yiiriitiicii iglev ve ince motor beceri performansini etkiledigi
literatiirde bildirilmistir (Friedman ve ark., 2008; Rabinovici ve ark., 2015). Yorgunluk,
motivasyon eksikligi, depresyon diizeyi ve uykusuzluk gibi etkenler Y1 bilesenleri ve
ince motor beceri performansini olumsuz etkileyebilir. Haftalik enstriiman g¢alisma
siiresine gore ayrilan gruplar arasi karsilastirmalarda Y1 performansinda tutarli bir
degisim bulunmamistir sadece sol ekstremite ince motor beceri performansinda anlamli
bir diisiis ve tlist ekstremite beceri farkinda bir artis gozlenmistir. 11-20 saat arasi
enstriiman ¢aliminda Y1 ve ince motor beceri performansinda artis gézlenmistir fakat 21

saat ve sonrasi yapilan gruplar arasi karsilagtirmalarda tutarsizlik vardir.
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Arastirmadaki kisithiliklara yonelik yapilan incelemelerde katilimcilardan
bazilarinin harf ve rakam analizi yapmakta zorlandiklar1 gézlenmistir. Gorev degisim ve
Harf-Say1 Siralama testlerinde sirasiyla harf ve rakamlarin tanimlanmasi, alfabetik ve
aritmetik diizene gore degistirilmesi gerekmektedir bu nedenle kullanilan testlerde daha
tutarli sonuglar elde etmek icin katilimeilarin belirli bir okuryazarlik diizeyinde olmasi
gerekebilir. Gorev degisim testinde kriter olarak degisim maliyeti alinmistir fakat
yapilan hata oranlar1 gérmezden gelinmistir. Hata oranlarimi gérmezden gelmek ve
sadece degisim maliyetine bakarak yorumda bulunmak tartismali olabilir. Bu nedenle
hata oranlarini da dlgen bir program gelistirilebilir ve kullanilabilirdi. Boylece yeni bir
formul gelistirilip tek bir parametre olarak biligsel esneklik skoru olarak
degerlendirilebilirdi. 9 Delikli Peg Testi, klinikte ciddi motor beceri bozuklugu olan
hastalar iizerinde degerlendirme yapmak i¢in kullanilan bir test aracidir. Profesyonel
miizisyenlerde motor beceri diizeyini daha kapsamli ve tutarli 6lgmek i¢in Purdue
Pegboard Testi kullanilabilirdi. Yiiriitiicti islev ve ince motor becerinin bir¢ok faktérden
etkilendigi yapilan literatiir arastirmasinda gézlenmistir. Psikolojik etmenler, duygu
durumu, yorgunluk diizeyi, stres ve uykusuzluk, sosyoekonomik diizey gibi etkenler
daha ayrintili olarak degerlendirilebilir ve ¢ikan sonuglar arasinda iligkiler
saptanabilirdi. Gitarist ve piyanistlerin cinsiyet dagiliminda farkliliklar mevcuttur. Esit
cinsiyet dagiliminda yapilan gruplar arasi karsilastirmalarda daha farkli sonuglar elde
edilebilirdi. Arastirmaya katilan bazi miizisyenler, enstriiman egitimine ne zaman
basladigina ve haftalik kag saat pratik yaptigina yonelik net cevaplar verememistir.
Tahmin edilerek yakin ve ortalama cevaplar arastirmaciya aktarilmistir bu nedenle
enstriiman performans becerisi ve miizik egitim diizeyi, dlgek ile degerlendirilip ¢ikan

sonuglar ile iligkiler saptanabilirdi.
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6. SONUC

Bu ¢alismadan elde edilen ana sonuglar:

1. Zihinsel becerilerin sergilenirken dikkat kontroliinlin saglanmasina yonelik ve
motor becerilerin zihinsel beceriler ile baglantisini isaret eden analizler yapilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda enstriiman egitiminin zihinsel ve motor

becerileri birlikte gelistirdigi sdylenebilir.

2. Enstriiman spesifik etkinin yliriitiicii islev ve ince motor beceri diizeyine farkl

bir etkisi bulunmamustir. ileri calismalara ihtiya¢ vardir.



41

7. KAYNAKLAR

Alloway, T. P., & Gregory, D. (2013). The predictive ability of 1Q and Working
Memory scores in literacy in an adult population. International Journal of
Educational Research, 57, 51-56.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijer.2012.10.004

Anderson, M. C., & Weaver, C. (2009). Inhibitory Control over Action and Memory. In
L. R. Squire (Ed.), Encyclopedia of Neuroscience (pp. 153-163). Academic
Press. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/B978-008045046-9.00421-6

Ant, E. S. (2005 ). Wechsler Bellek Olcegi-1ll Siozel Cagrisim Ciftleri ve Isitsel
Gecikmeli Tamima Alt Testlerinin Tiirkce Gegerlilik, Giivenilirlik On Calismasi
[Master Anadolu Universitesi ]. Eskisehir.

Arnsten, A. F. T. (2015). Stress weakens prefrontal networks: molecular insults to
higher cognition. Nature Neuroscience, 18(10), 1376-1385.
https://doi.org/10.1038/nn.4087

Arnsten, A. F. T., & Rubia, K. (2012). Neurobiological Circuits Regulating Attention,
Cognitive  Control,  Motivation, and  Emotion:  Disruptions in
Neurodevelopmental Psychiatric Disorders. Journal of the American Academy of
Child & Adolescent Psychiatry, 51(4), 356-367.
https://doi.org/10.1016/j.jaac.2012.01.008

Bailey, J. A., & Penhune, V. B. (2010). Rhythm synchronization performance and
auditory working memory in early- and late-trained musicians. Experimental
Brain Research, 204(1), 91-101. https://doi.org/10.1007/s00221-010-2299-y

Bangerter, A., & Cross, I. . (2018). Perception and cognition of music performance. In
S. Hallam, I. Cross, & M. Thaut (Eds.), The Oxford Handbook of Music
Psychology 2nd edition, 263-280.

Barrett, K. C., Ashley, R., Strait, D. L., & Kraus, N. (2013). Art and science: how
musical  training shapes the brain. Front Psychol, 4, 713.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2013.00713

Blanco-Pifieiro, P., Diaz-Pereira, M. P., & Martinez, A. (2017). Musicians, postural
quality and musculoskeletal health: A literature's review. Journal of Bodywork
and Movement Therapies, 21(1), 157-172.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jbmt.2016.06.018

Boivin, M. (2015). A focus on adolescence to reduce neurological, mental health and
substance-use disability. Nature, Nature 527, S161-S166 (19 November 2015),
DOI: 10.1038/nature16030. https://doi.org/10.1038/nature16030

Buhusi, C. V., & Meck, W. H. (2005). What makes us tick? Functional and neural
mechanisms of interval timing. Nature Reviews Neuroscience, 6(10), 755-765.
https://doi.org/10.1038/nrn1764

Cameron, C. E., Brock, L. L., Murrah, W. M., Bell, L. H., Worzalla, S. L., Grissmer, D.,
& Morrison, F. J. (2012). Fine motor skills and executive function both



https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.ijer.2012.10.004
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/B978-008045046-9.00421-6
https://doi.org/10.1038/nn.4087
https://doi.org/10.1016/j.jaac.2012.01.008
https://doi.org/10.1007/s00221-010-2299-y
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2013.00713
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.jbmt.2016.06.018
https://doi.org/10.1038/nature16030
https://doi.org/10.1038/nrn1764

42

contribute to kindergarten achievement. Child Dev, 83(4), 1229-1244.
https://doi.org/10.1111/].1467-8624.2012.01768.x

Carey, D., Rosen, S., Krishnan, S., Pearce, M. T., Shepherd, A., Aydelott, J., & Dick, F.
(2015). Generality and specificity in the effects of musical expertise on
perception and cognition. Cognition, 137, 81-105.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.cognition.2014.12.005

Carlén, M. (2017). What constitutes the prefrontal cortex? Science, 358(6362), 478-482.
https://doi.org/doi:10.1126/science.aan8868

Chevalier, N., Sheffield, T. D., Nelson, J. M., Clark, C. A., Wiebe, S. A., & Espy, K. A.
(2012). Underpinnings of the costs of flexibility in preschool children: the roles
of inhibition and working memory. Dev Neuropsychol, 37(2), 99-118.
https://doi.org/10.1080/87565641.2011.632458

Colom, R., Flores-Mendoza, C., & Rebollo, I. (2003). Working memory and
intelligence.  Personality and Individual Differences, 34(1), 33-39.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S0191-8869(02)00023-5

Conway, A. R. A., & Kovacs, K. (2020). Working Memory and Intelligence. In R. J.
Sternberg (Ed.), The Cambridge Handbook of Intelligence (2 ed., pp. 504-527).
Cambridge University Press. https://doi.org/DOI: 10.1017/9781108770422.022

Corti, E. J., Johnson, A. R., Riddle, H., Gasson, N., Kane, R., & Loftus, A. M. (2017).
The relationship between executive function and fine motor control in young
and older adults. Hum Mov Sci, 51, 41-50.
https://doi.org/10.1016/j.humov.2016.11.001

Costalonga, L. L., Pimenta, M. S., & Miranda, E. R. (2019). Understanding
biomechanical constraints for modelling expressive performance: A guitar case
study. Journal of New  Music  Research, 48(4), 331-351.
https://doi.org/10.1080/09298215.2019.1643892

Criscuolo, A., Bonetti, L., Sarkdmo, T., Kliuchko, M., & Brattico, E. (2019). On the
Association Between Musical Training, Intelligence and Executive Functions in
Adulthood. Front Psychol, 10, 1704. https://doi.org/10.3389/fpsyq.2019.01704

Criscuolo, A., Bonetti, L., Sarkdmo, T., Kliuchko, M., & Brattico, E. (2019). On the
Association Between Musical Training, Intelligence and Executive Functions in
Adulthood  [Original  Research].  Frontiers in  Psychology, 10.
https://doi.org/10.3389/fpsyq.2019.01704

Cristofori, 1., Cohen-Zimerman, S., & Grafman, J. (2019). Executive functions. Handb
Clin Neurol, 163, 197-219. https://doi.org/10.1016/b978-0-12-804281-6.00011-
2

Daniel J. Levitin, A. K. T. (2009). Current Advances in the Cognitive Neuroscience of
Music ANNALs of The Newyork Academy of Sciences 1156(1), 211-231.
https://doi.org/ https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2009.04417.x

Diamond, A. (2013). Executive Functions. Annual Review of Psychology, 64(1), 135-
168. https://doi.org/10.1146/annurev-psych-113011-143750

Fjell, A. M., Sneve, M. H., Grydeland, H., Storsve, A. B., & Walhovd, K. B. (2017).
The Disconnected Brain and Executive Function Decline in Aging. Cereb
Cortex, 27(3), 2303-2317. https://doi.org/10.1093/cercor/bhw082

Friedman, N. P., Miyake, A., Young, S. E., DeFries, J. C., Corley, R. P., & Hewitt, J. K.
(2008). Individual differences in executive functions are almost entirely genetic
in origin. J Exp Psychol Gen, 137(2), 201-225. https://doi.org/10.1037/0096-
3445.137.2.201

Frischen, U., Schwarzer, G., & Degé, F. (2019). Comparing the Effects of Rhythm-
Based Music Training and Pitch-Based Music Training on Executive Functions



https://doi.org/10.1111/j.1467-8624.2012.01768.x
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.cognition.2014.12.005
https://doi.org/doi:10.1126/science.aan8868
https://doi.org/10.1080/87565641.2011.632458
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/S0191-8869(02)00023-5
https://doi.org/DOI
https://doi.org/10.1016/j.humov.2016.11.001
https://doi.org/10.1080/09298215.2019.1643892
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01704
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01704
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-804281-6.00011-2
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-804281-6.00011-2
https://doi.org/
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2009.04417.x
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-113011-143750
https://doi.org/10.1093/cercor/bhw082
https://doi.org/10.1037/0096-3445.137.2.201
https://doi.org/10.1037/0096-3445.137.2.201

43

in Preschoolers [Original Research]. Frontiers in Integrative Neuroscience, 13.
https://doi.org/10.3389/fnint.2019.00041

Furuya, S. (2008). Superior memorizers employ different neural networks for encoding
and recall in verbal and visuospatial domains: evidence from functional
magnetic resonance imaging. Neurolmage, 39(2), 781-791.

Furuya, S., & Kinoshita, H. (2008). Organization of the upper limb movement for piano
key-depression differs between expert pianists and novice players. Exp Brain
Res, 185(4), 581-593. https://doi.org/10.1007/s00221-007-1184-9

Gutwinski, S., Loscher, A., Mahler, L., Kalbitzer, J., Heinz, A., & Bermpohl, F. (2011).
Understanding left-handedness. Dtsch  Arztebl Int, 108(50), 849-853.
https://doi.org/10.3238/arztebl.2011.0849

Gzibovskis, T., & Marnauza, M. (2012). Development of young adults' fine motor skills
when learning to play percussion instruments. Music Education Research, 14(3),
365-380. https://doi.org/10.1080/14613808.2012.685453

Hallam, S. (2010). The power of music: Its impact on the intellectual, social and
personal development of children and young people. . International Journal of
Music Education, 28(3), 269-289.

Heijink, H., & Meulenbroek, R. G. (2002). On the complexity of classical guitar
playing: functional adaptations to task constraints. J Mot Behav, 34(4), 339-351.
https://doi.org/10.1080/00222890209601952

Hughes, M. M., Linck, J. A., Bowles, A. R., Koeth, J. T., & Bunting, M. F. (2014).
Alternatives to switch-cost scoring in the task-switching paradigm: Their
reliability and increased validity. Behavior Research Methods, 46(3), 702-721.
https://doi.org/10.3758/s13428-013-0411-5

Jabusch, H.-C., Alpers, H., Kopiez, R., Vauth, H., & Altenmiiller, E. (2009). The
influence of practice on the development of motor skills in pianists: A
longitudinal study in a selected motor task. Human Movement Science, 28(1),
74-84. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.humov.2008.08.001

James, B. (2018). Pianism: Performance Communication and the Playing Technique.
Front Psychol, 9, 2125. https://doi.org/10.3389/fpsyq.2018.02125

Josel, S., & Tsao, M. . (2014). The Techniques of Guitar Playing (Christiana Nobach
ed.). Bérenreiter-Verlag.
https://www.academia.edu/28169289/The_Techniques_of Guitar_Playing

Karatag, K., & sengiil, c. (2022). Tirkiye'de Mesleki Miizik Egitimi Veren
Kurumlardaki Piyano Ders Igeriklerinin Incelenmesi.

Karpati, F. J., Giacosa, C., Foster, N. E., Penhune, V. B., & Hyde, K. L. (2016).
Sensorimotor integration is enhanced in dancers and musicians. Exp Brain Res,
234(3), 893-903. https://doi.org/10.1007/s00221-015-4524-1

Kegelioglu, S., & Narin Aral, S. (2023). No Differences Between Instrument-
Independent Manual Dexterity and Finger Dexterity of Musicians and
Nonmusicians. Med Probl Perform Art, 38(1), 23-30.
https://doi.org/10.21091/mppa.2023.1004

Kestens, K., Degeest, S., Miatton, M., & Keppler, H. (2021). Visual and Verbal
Working Memory and Processing Speed Across the Adult Lifespan: The Effect
of Age, Sex, Educational Level, Awakeness, and Hearing Sensitivity. Frontiers
in Psychology, 12, 668828. https://doi.org/10.3389/fpsyq.2021.668828

Kochevitsky, G. A. (1967). The Art of Piano Playing: A Scientific Approach. Summy-
Birchard Company. https://books.google.com.tr/books?id=05BLngEACAAJ



https://doi.org/10.3389/fnint.2019.00041
https://doi.org/10.1007/s00221-007-1184-9
https://doi.org/10.3238/arztebl.2011.0849
https://doi.org/10.1080/14613808.2012.685453
https://doi.org/10.1080/00222890209601952
https://doi.org/10.3758/s13428-013-0411-5
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.humov.2008.08.001
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.02125
https://www.academia.edu/28169289/The_Techniques_of_Guitar_Playing
https://doi.org/10.1007/s00221-015-4524-1
https://doi.org/10.21091/mppa.2023.1004
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.668828
https://books.google.com.tr/books?id=05BLngEACAAJ

44

Leisman, G., Moustafa, A. A., & Shafir, T. (2016). Thinking, Walking, Talking:
Integratory Motor and Cognitive Brain Function. Front Public Health, 4, 94.
https://doi.org/10.3389/fpubh.2016.00094

Leman, M. (2007). Embodied music cognition and mediation technology. MIT Press.

Linck, J. A., Osthus, P., Koeth, J. T., & Bunting, M. F. (2014). Working memory and
second language comprehension and production: A meta-analysis. Psychonomic
Bulletin & Review, 21(4), 861-883. https://doi.org/10.3758/513423-013-0565-2

Lotze, M., Scheler, G., Tan, H. R. M., Braun, C., & Birbaumer, N. (2003). The
musician's brain: functional imaging of amateurs and professionals during
performance and imagery. Neurolmage, 20(3), 1817-1829.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2003.07.018

Ludyga, S., Herrmann, C., Miicke, M., Andrd, C., Brand, S., Piihse, U., & Gerber, M.
(2018). Contingent Negative Variation and Working Memory Maintenance in
Adolescents with Low and High Motor Competencies. Neural Plast, 2018,
9628787. https://doi.org/10.1155/2018/9628787

Martin, O. S. (2023). Anaerkil Yapidan Ataerkil Topluma Déniisiimde Yazinin Rolii
https://dergipark.org.tr/en/download/article-
file/25405004#:~:text=Y a%C5%9Fam%C4%B1n%2C%20%C3%BCremenin%?2
C%20beslenmenin%20ve%20%C3%B61%C3%BCm%C3%BCn,ge%C3%A7mi
%C5%9Ften%20gelen%20rol%C3%BCn%C3%BCn%20s%C4%B1n%C4%B1
rland%C4%B1r%C4%B1Imas%C4%B1%20gerekmektedir.

Mathiowetz, V., Weber, K., Kashman, N., & Volland, G. (1985). Adult Norms for the
Nine Hole Peg Test of Finger Dexterity. Occupational Therapy Journal of
Research, 5, 24-38. https://doi.org/10.1177/153944928500500102

Maurer, M. N., & Roebers, C. M. (2020). Is the fine motor—executive functions link
stronger for new compared to repeated fine motor tasks? PLOS ONE, 15(11),
€0241308. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0241308

Miendlarzewska, E. A., & Trost, W. J. (2013). How musical training affects cognitive
development: rhythm, reward and other modulating variables. Front Neurosci, 7,
279. https://doi.org/10.3389/fnins.2013.00279

Mohanty, A., Engels, A. S., Herrington, J. D., Heller, W., Ringo Ho, M.-H., Banich, M.
T., Webb, A. G., Warren, S. L., & Miller, G. A. (2007). Differential engagement
of anterior cingulate cortex subdivisions for cognitive and emotional function.
Psychophysiology, 44(3), 343-351.
https://doi.org/https://doi.org/10.1111/].1469-8986.2007.00515.x

Monsell, S. (2003). Task switching. Trends Cogn Sci, 7(3), 134-140.
https://doi.org/10.1016/s1364-6613(03)00028-7

Moore, R. F. (2005). The well-tempered keyboard: exploring the relationship between
Bach's well-tempered clavier and contemporary keyboard pedagogy. College
Music Symposium, 45, 100-114.

Moradzadeh, L., Blumenthal, G., & Wiseheart, M. (2015). Musical Training,
Bilingualism, and Executive Function: A Closer Look at Task Switching and
Dual-Task  Performance. Cognitive  Science, 39(5), 992-1020.
https://doi.org/https://doi.org/10.1111/c0gs.12183

Nemeth, D. G., & Chustz, K. M. (2020). Chapter 7 - Understanding “hot and cold”
executive functions in children and adolescents. In D. G. Nemeth & J. Glozman
(Eds.), Evaluation and Treatment of Neuropsychologically Compromised
Children (pp. 121-130). Academic Press.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819545-1.00007-2



https://doi.org/10.3389/fpubh.2016.00094
https://doi.org/10.3758/s13423-013-0565-2
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.neuroimage.2003.07.018
https://doi.org/10.1155/2018/9628787
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2540500#:~:text=Ya%C5%9Fam%C4%B1n%2C%20%C3%BCremenin%2C%20beslenmenin%20ve%20%C3%B6l%C3%BCm%C3%BCn,ge%C3%A7mi%C5%9Ften%20gelen%20rol%C3%BCn%C3%BCn%20s%C4%B1n%C4%B1rland%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1%20gerekmektedir
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2540500#:~:text=Ya%C5%9Fam%C4%B1n%2C%20%C3%BCremenin%2C%20beslenmenin%20ve%20%C3%B6l%C3%BCm%C3%BCn,ge%C3%A7mi%C5%9Ften%20gelen%20rol%C3%BCn%C3%BCn%20s%C4%B1n%C4%B1rland%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1%20gerekmektedir
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2540500#:~:text=Ya%C5%9Fam%C4%B1n%2C%20%C3%BCremenin%2C%20beslenmenin%20ve%20%C3%B6l%C3%BCm%C3%BCn,ge%C3%A7mi%C5%9Ften%20gelen%20rol%C3%BCn%C3%BCn%20s%C4%B1n%C4%B1rland%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1%20gerekmektedir
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2540500#:~:text=Ya%C5%9Fam%C4%B1n%2C%20%C3%BCremenin%2C%20beslenmenin%20ve%20%C3%B6l%C3%BCm%C3%BCn,ge%C3%A7mi%C5%9Ften%20gelen%20rol%C3%BCn%C3%BCn%20s%C4%B1n%C4%B1rland%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1%20gerekmektedir
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/2540500#:~:text=Ya%C5%9Fam%C4%B1n%2C%20%C3%BCremenin%2C%20beslenmenin%20ve%20%C3%B6l%C3%BCm%C3%BCn,ge%C3%A7mi%C5%9Ften%20gelen%20rol%C3%BCn%C3%BCn%20s%C4%B1n%C4%B1rland%C4%B1r%C4%B1lmas%C4%B1%20gerekmektedir
https://doi.org/10.1177/153944928500500102
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0241308
https://doi.org/10.3389/fnins.2013.00279
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1469-8986.2007.00515.x
https://doi.org/10.1016/s1364-6613(03)00028-7
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/cogs.12183
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/B978-0-12-819545-1.00007-2

45

Niendam, T. A., Laird, A. R., Ray, K. L., Dean, Y. M., Glahn, D. C., & Carter, C. S.
(2012). Meta-analytic evidence for a superordinate cognitive control network
subserving diverse executive functions. Cogn Affect Behav Neurosci, 12(2), 241-
268. https://doi.org/10.3758/s13415-011-0083-5

Nweze, T., & Nwani, W. (2020). Contributions of Working Memory and Inhibition to
Cognitive Flexibility in Nigerian Adolescents. Dev Neuropsychol, 45(3), 118-
128. https://doi.org/10.1080/87565641.2020.1765169

Okada, B. M., & Slevc, L. R. (2018). Individual differences in musical training and
executive functions: A latent variable approach. Memory & Cogpnition, 46(7),
1076-1092. https://doi.org/10.3758/s13421-018-0822-8

Penhune, V. B., & Doyon, J. (2002). Dynamic cortical and subcortical networks in
learning and delayed recall of timed motor sequences. J Neurosci, 22(4), 1397-
1406. https://doi.org/10.1523/jneurosci.22-04-01397.2002

Petacchi, A., Laird, A. R., Fox, P. T., & Bower, J. M. (2005). Cerebellum and auditory
function: an ALE meta-analysis of functional neuroimaging studies. Hum Brain
Mapp, 25(1), 118-128. https://doi.org/10.1002/hbm.20137

Pino, M. C., Giancola, M., & D'Amico, S. (2023). The Association between Music and
Language in Children: A State-of-the-Art Review. Children (Basel), 10(5).
https://doi.org/10.3390/children10050801

Portnoy, S., Cohen, S., & Ratzon, N. Z. (2022). Correlations between body postures and
musculoskeletal pain in guitar players. PLOS ONE, 17(1), e0262207.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0262207

Rabinovici, G. D., Stephens, M. L., & Possin, K. L. (2015). Executive dysfunction.
Continuum (Minneap Minn), 21(3 Behavioral Neurology and Neuropsychiatry),
646-659. https://doi.org/10.1212/01.Con.0000466658.05156.54

Rink, J. (2013). The practice of performance: studies in musical interpretation. .
Cambridge University Press.

Rosenthal, E. (2018). Piano keys and people: A study of the relationship between the
pianist's hand size, finger length and preferred key width. Proceedings of the
Acoustical Society of America, 44(1), 75-82.

Rule, A. C., & Smith, L. L. (2018). Fine Motor Skills, Executive Function, and
Academic Achievement. In H. Brewer & M. Renck Jalongo (Eds.), Physical
Activity and Health Promotion in the Early Years: Effective Strategies for Early
Childhood Educators (pp. 19-40). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-76006-3_2

Salehinejad, M. A., Ghanavati, E., Rashid, M. H. A., & Nitsche, M. A. (2021). Hot and
cold executive functions in the brain: A prefrontal-cingular network. Brain
Neurosci Adv, 5, 23982128211007769.
https://doi.org/10.1177/23982128211007769

Sava$, D. D. E., Yener, G. G., Yerlikaya, D., & TanOR, O. O. (2020). Stroop Testi
Capa Formu’nun Gegerlik-Gilivenirlik ve Norm Calismasi. Tiirk Psikiyatri
Dergisi, 31(1), 9-21. https://doi.org/10.5080/u23549

Schellenberg, E. G. (2004). Music lessons enhance 1Q. Psychological Science, 15, 511—
514.

Schulte, T., & Miiller-Oehring, E. M. (2010). Contribution of Callosal Connections to
the Interhemispheric Integration of Visuomotor and Cognitive Processes.
Neuropsychology Review, 20(2), 174-190. https://doi.org/10.1007/s11065-010-
9130-1

Sira, C. S., & Mateer, C. A. (2014). Executive Function. In M. J. Aminoff & R. B.
Daroff (Eds.), Encyclopedia of the Neurological Sciences (Second Edition) (pp.



https://doi.org/10.3758/s13415-011-0083-5
https://doi.org/10.1080/87565641.2020.1765169
https://doi.org/10.3758/s13421-018-0822-8
https://doi.org/10.1523/jneurosci.22-04-01397.2002
https://doi.org/10.1002/hbm.20137
https://doi.org/10.3390/children10050801
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0262207
https://doi.org/10.1212/01.Con.0000466658.05156.54
https://doi.org/10.1007/978-3-319-76006-3_2
https://doi.org/10.1177/23982128211007769
https://doi.org/10.5080/u23549
https://doi.org/10.1007/s11065-010-9130-1
https://doi.org/10.1007/s11065-010-9130-1

46

239-242). Academic Press. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
385157-4.01147-7

Slevc, L. R., Davey, N. S., Buschkuehl, M., & Jaeggi, S. M. (2016). Tuning the mind:
Exploring the connections between musical ability and executive functions.
Cognition, 152, 199-211. https://doi.org/10.1016/j.cognition.2016.03.017

Sloboda, J. A., & Davidson, J. W. . (1996). Artistic performance and cognitive
psychology. . Oxford University Press.

Sobierajewicz, J., Naskrecki, R., Jaskowski, W., & Van der Lubbe, R. H. J. (2018). Do
musicians learn a fine sequential hand motor skill differently than non-
musicians? PLOS ONE, 13(11), €0207449.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0207449

Soveri, A., Lehtonen, M., Karlsson, L. C., Lukasik, K., Antfolk, J., & Laine, M. (2018).
Test-retest reliability of five frequently used executive tasks in healthy adults.
Appl Neuropsychol Adult, 25(2), 155-165.
https://doi.org/10.1080/23279095.2016.1263795

Stroop, J. R. (1935). Studies of interference in serial verbal reactions. Journal of
Experimental Psychology, 18(6), 643-662. https://doi.org/10.1037/h0054651

Stuhr, C., Hughes, C. M. L., & Stockel, T. (2018). Task-specific and variability-driven
activation of cognitive control processes during motor performance. Scientific
Reports, 8(1), 10811. https://doi.org/10.1038/s41598-018-29007-3

Stuhr, C., Hughes, C. M. L., & Stockel, T. (2020). The Role of Executive Functions for
Motor Performance in Preschool Children as Compared to Young Adults
[Original Research]. Frontiers in Psychology, 11.
https://doi.org/10.3389/fpsyq.2020.01552

Sutapa, P., Pratama, K. W., Rosly, M. M., Ali, S. K. S., & Karakauki, M. (2021).
Improving Motor Skills in Early Childhood through Goal-Oriented Play
Activity. Children (Basel), 8(11). https://doi.org/10.3390/children8110994

Suwartono, C., Halim, M. , Hidajat, L. , Hendriks, M. & Kessels, R. (2014).
Development and Reliability of the Indonesian Wechsler Adult Intelligence
Scale.  Fourth  Edition  (WAIS-1V), Psychology, 5, 1611-1619.
https://doi.org/10.4236/psych.2014.514171.

Takeuchi, H., Taki, Y., Sassa, Y., Hashizume, H., Sekiguchi, A., Fukushima, A., &
Kawashima, R. (2013). Brain structures associated with executive functions
during everyday events in a non-clinical sample. Brain Struct Funct, 218(4),
1017-1032. https://doi.org/10.1007/s00429-012-0444-z

Vanderhasselt, M.-A., De Raedt, R., Baeken, C., Leyman, L., Clerinx, P., & D'Haenen,
H. (2007). The influence of rTMS over the right dorsolateral prefrontal cortex
on top-down attentional processes. Brain Research, 1137, 111-116.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.brainres.2006.12.050

Verté, S., Geurts, H. M., Roeyers, H., Oosterlaan, J., & Sergeant, J. A. (2006). The
relationship of working memory, inhibition, and response variability in child
psychopathology. Journal of Neuroscience Methods, 151(1), 5-14.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jneumeth.2005.08.023

Wijnroks, L., & van Veldhoven, N. (2003). Individual differences in postural control
and cognitive development in preterm infants. Infant Behavior & Development,
26(1), 14-26. https://doi.org/10.1016/S0163-6383(02)00166-2

Williamon, A. (2004). Musical excellence: strategies and techniques to enhance
performance. . Oxford University Press.



https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/B978-0-12-385157-4.01147-7
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/B978-0-12-385157-4.01147-7
https://doi.org/10.1016/j.cognition.2016.03.017
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0207449
https://doi.org/10.1080/23279095.2016.1263795
https://doi.org/10.1037/h0054651
https://doi.org/10.1038/s41598-018-29007-3
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.01552
https://doi.org/10.3390/children8110994
https://doi.org/10.4236/psych.2014.514171
https://doi.org/10.1007/s00429-012-0444-z
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.brainres.2006.12.050
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.jneumeth.2005.08.023
https://doi.org/10.1016/S0163-6383(02)00166-2

47

Yu, Q., Chan, C. C. H., Chau, B., & Fu, A. S. N. (2017). Motor skill experience
modulates executive control for task switching. Acta Psychologica, 180, 88-97.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2017.08.013

Yurgil, K. A., Velasquez, M. A., Winston, J. L., Reichman, N. B., & Colombo, P. J.
(2020). Music Training, Working Memory, and Neural Oscillations: A Review
[Review]. Frontiers in Psychology, 11.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.00266

Zatorre, R. J., Chen, J. L., & Penhune, V. B. (2007). When the brain plays music:
auditory—motor interactions in music perception and production. Nature Reviews
Neuroscience, 8(7), 547-558. https://doi.org/10.1038/nrn2152

Zuk, J., Benjamin, C., Kenyon, A., & Gaab, N. (2014). Behavioral and Neural
Correlates of Executive Functioning in Musicians and Non-Musicians. PLOS
ONE, 9(6), €99868. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0099868



https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.actpsy.2017.08.013
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.00266
https://doi.org/10.1038/nrn2152
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0099868

48



EKLER



Ek-1. Fotograf izin beyani.

Resim Cekimi ve Kullanimi Yavin Hakla Devir Sézlesmesi: Formu

Calisma sirasinda cgekilmis  fotograflanmmin  geregi  halinde, lkimhik  bilgilenm
verilmeyecek sekilde GOZLERI ACHLKAPALI olarak bilimsel galigmalar, tezler, egitim
faalivetleri ve bilimsel yayilar icin kullanlmasina IZIN VERDIGIMI beyan ederim.

Akademik caligmalarda vayinlanacak resimlerimin vazim ve vayin kurallarina uygun

olarak hazirlamp sunulmasindan proje viiritiiciisi sorumludur.

Gonilld Katilimer Adi Soyada: Proje Yiinitiiciisi Adi Soyada -



Ek-2. Etik kurul onay belgesi.

Evrak 1ann ve Sayisi: 1/.U8.4U24-E.£454100

“r:”\_g_(lm},&\\ TC . ;

f/ W% PAMUKKALE UNIVERSITESI

I.]s\@v /el Girisimsel Olmayan Klinik Aragturmalar Etk Kurulu
s/

Say1  :E-601 16787-020-244185
Konu : Bagvurunuz Hk.

Sayin Prof. Dr. Ali KITI$
llgi  : 03.08.2022 tarihli dilekgeniz.

llgi dilekge ile bagvurmus oldugunuz "Miizisyenlerde Farkh Enstriiman Egitiminin, ince
Motor Beceri ve Yiiriitiicii isleviere Olan Etkilerinin incelenmesi" konulu ¢aligmamz 16.08.2022
tarih ve 12 sayih kurul toplantimizda gorusitimils olup,

Yapilan goriigmelerden sonra; s6z konusu ¢alismamn yapilmasinda ETIK ACIDAN SAKINCA
OLMADIGINA, alu ayda bir galisma hakkinda Kurulumuza bilgi verilmesine oy birligi ile karar
verilmigtir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. Tahir TURAN

Baskan
Belge Dogrulama Kodu (BSRBFSCSZ6 Pin Kodu 16962 Beige Takip Adres: : beips:www.lurioye. govar paa-ehys
Adres:Tip Fakiiftes: Dekanhids KeukliDenizhi Bilgi igin: Selda ERKISI -
Telefon0 (025) 8 Faks:0 (258) 296 17 65 Unvans: Bilgisayar lyletmen Ll
e Posta:tibbictikipau.odutr Elcktronik Af:btp: Awww.pas.edu. e

Kep Adresi: pawrekioclakihs0 |l kep ir



Ek-3. Kurum izinleri.

Evrak Tarih ve Sayis: 14.10.2022-271336

Bu belge

EVrak &

T.C.
CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITES] REKTORLUGU —
— Ogrenci Isleri Daire Baskanlig
Sayt  : E-93130991-302.08.01-2200239166 14.10.2022
Eonu : Olgek Uygzulama lzni (Omer Can
GUVEM)

PAMUKKALE UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
i Orenci Isleri Daire Bagkanligi)

flgi : 04102022 tarih ve E-93282220-302.08.01-264612 sayili yazinz.

Universiteniz Saglik Bilimleri Enstitiisii El Rehabilitasyonu Anabilim Dali Tezli Yiiksek Lisans
Programi Garencisi Omer Can GUVEM'in, "Mizisyenlerde Farkl Enstriiman Egitiminin ince Motor
Beceri ve Yiiriticii Islevlere Olan Etkisinin Incelenmesi" konulu tez ¢aliymasi kapsaminda Universitemiz
Devlet Konservatuvannda 6Frenim gdren G@rencilere ve gorev yapan Gfretim elemanlanna Glgek
uygulama talebi aragtrmacinin bizzat kendisinin uygulama yapmasi koguluyla uygun gorilmiigtiir.

Bilgilerinize arz ederim.

Prof Dr. Sedat MURAT

Rektir
Ek: Yazi (1 sayfa)
Hu belae, givesli clekimnk imza ile el s,
Belge Dogrubare Kedu: PMASDF Belge Takip Adersic dogralsma.coma.sduts
Adre: Terseglu Yerohesi Raadok Birka B Blok Zesin Kar Bilig i Hikya Uk
Edlgisayar ljlameni
Tekeiim Moz (3 2Eap 2130008 Faks Mo
e-Puosla: lmema Adresd: bttty e comu.alu i Tekefon Moz {0 256) ZLRGO1S - MaG2T
Kep Addresi: qumeibed | bestr
5070 sayili Elektronik imza Kanununa gére Giive

Elektronik Imza ile imzalanmistir

go 1
orgulamasi https:/iturkiye.gov.triebd 7ek=5256 £e D=BEVEUU26R6 £e5=2T73336 adresinden yapilabilir



Bkl Taeihi lve Shigme | TRONOURIH 9S8

T:C:
MIMAR SINAN GUZEL SANATLAR UNIVERSITESI REKTORLUGU
MIMAR SINAN Muzik Bolimi
GUZFL SANATLAR
ONivensiTesi
Sayr :E-60423631-302.08.01-92949 ld%,pi&g‘l.;

Konu :Olgek Uygulama izni-Omer Can
GUVEM.

ISTANBUL DEVLET KONSERVATUVARI MUDURLUGUNE

ilgi : 02.01.2023 tarihli ve 93282220-302.08.01-306444 sayil: yaziniz.

[1gi yaziya istinaden; Saghk Bilimler: Enstitiisii Ig ve Ugrast Anabilim Dali Tezli Yiksek Lisans
Programi 6@rencisi Omer Can GUVEM'in " Miizisyenlerde Farkli Enstriiman Egitiminin, ince Motor
Beceri ve Yiiritiicii Islevlere Olan Etkilerinin incelenmesi” baslikli tez ¢alismasimi Konservatuvarimizda
asagida 1simleri yazili 63retim elamanlarn ile yiritmesi uygun gorilmiigtiir.

Bilgilerinize arz ederim.

Bu belg

Miizik Bélumu
Piyano Arp ve Gitar ASD )
Piyano Sanat Dali Ogretim Uyesi Do¢.Ozgiir TUNCER
ozgur.tuncer@msgsu.edu.tr )
Gitar Sanat Dali Ogretim Uyesi Dr.Ogretim Uyesi Erhan BIROL
erhan birol@msgsu.edu.tr
Prof. Ash CiVICIOGLU
Bolum Bagkam
Belgo Dogrulama Kodu :BSV4EZ6KBZ Pin Kodu 74492 Belge Takip Adsesi:
Zrtpsfiebve megiu edu trfenVision/Validaze Doc.aspx
Adres-Dolmabahis Cad. Akaredler Duran 34357 Begiktag / Istanbul Bilgi igin: Abmat YENIGON e
Tolefor:0212 260 10 50/ 115 Faks:(0212) 261 00 41 Unvani: Bilgisayar Isletmeni &40y
o-Postakozserfmgsu sdu s

Kap Adresimsgiufhs03 ep.rr

e, guvenli elektronik imza lle imzanlamigiir



Evrak Tarih ve Sayisi: 14.10.2022-273398

T.C.

= TRAKYA UNIVERSITESI REKTORLUGU
% Ojgrenci Isleri Daire Baskanlg

Sayr  E-59426830-302.08.01-338501 14102022
Konu :l':}lgek Uygulama izni (Omer Can
GUVEM) Hk.

PAMUKKALE UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
Kamkly Kampiisil £ Denizli

flgi - 04.10.2022 tarihli ve 264612 sayili yazi,

ilgi (a) vaziniz geredi, Universiteniz Saglik Bilimleri Enstitiisii EI Rehabilitasyonu Anabilim Dali
Tezli Yiiksek Lisans Programu &@rencisi Omer Can GUVEM'in, "Miizisvenlerde Farkhi Enstriiman
Egitiminin ince Motor Beceri ve Yiiritici isleviere Olan Etkisinin incelenmesi" bashkl tez ¢calismas
kapsaminda Universitemiz Konservatuvannda &@renim giren ofrencilerden/girev yapan Gfretim
elemanlarindan veri toplama talebi Rektdrliigiimiizee uygun gbriilmiigtiir.

Bilgilerinizi ve geredini arz ederim.

Prof. Dr. Osman Nuri HATIPOGLU

Rektdr V.
Bu belge, pinvenli elekironik imem ile imenlanmagtr.
Belge Dogrulama Kodo [ BS9NFEZHTY Pin Kodo (TE#92 Belge Takip Adresi : hitpscifoww. iorkiye. gov. nfiraky scumiversitesioebys
Adires : Trakya Universitesi Rekidobigii Chgrenci lsleri Duire Bagkanhgn Balkan Yerleskesi Edime Bilgi igin : Nazh BESYILDLZ
YH050 Umvami - Bilgisayar Igletmeni

Telefon - 2B4235050 ] Faks - 2842230023
e=Posin: pedb@irakya editr Webchitpetfoidb trakyva. eduw arf
Kep Adresi : tmkyoungmhs01 kep.ir

Bu belge, 5070 sayili Elektronik imza Kanununa gére Givenli Elektronik imza ile imzalanmistir.
Evrak sorgulamasi https:fturkiye.gov.triebd 7eK=52568e D=BSCEUUVKIH&e5=2T 3198 adresindan yaplabilir.




Lvrak Tarih veSagise 0421 11 202288060 3

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORL{UGI)
Ankara Devlet Konservatuvar Miidiirligi

Savi E-42679851-302.08.01-00002498464 4.11.2022
Konu  : Omer Can GUVEM

PAMUKKALE UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

ligi  : Ogrenci isleri Daire Bagkanligi'mizin 04.10.2022 tarihli ve E.264612 sayih yazisy,

Damsmanhgimi Prof. Dr. Ali KiTiS'in yurittigi, Universiteniz Saghk Bilimleri Enstitiisii El
Rehabilitasyonu Ana Bilim Dah Tezli Yiiksek Lisans Programi 6grencisi Omer Can GUVEM'in, "Miizisyenlerde
Farklt Enstriiman Egitiminin ince Motor Beceri ve Yiiriitiicii Isleviere Olan Etkisinin incelenmesi” bashkli tez
ahismast kapsaminda Konservatuvarimiz Ana Sanat Dali 6gretim elemanlar ile Ogrenim goren dgrencilerden veri
toplama islemlerini uygulayabilmesine iligkin Piyano, Caz , Uflemeli ve Vurmali Calgilar Ana Sanat Dal ile Yayh
Calgilar Ana Sanat Dallarinin gorigleri ekte sunulmustur.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla arz ederim.

Prof. Metin MUNZUR
Konservatuvar Miidiirii
Ek: Ana Sanat Dal Goriigleri
B bdze giventi edekironik inmes ite imzalummegter
Belge Dugruluma Kedu: 8DD6T] JE-S6B4-4FCF-AI6-4CACOMI44 | § Belge Dogrulama Adeesi: hisps:iwww. turk iye gov.irfiuchys
\dres: "J\leu'pc Universitesi Ankarg Deviet Konservatavan MOdEAIga Beylepe Bilgi igin: Kadir Serdar SEZGIN =7 j: 2
Kumpisii. Cankaya’ ANKARA -
Leposti:huadkra hacettepe.odu,ir Elekironik Ag: www hacetiepe. edu.tr Bilgisayar Igletmen
Telefon: D¢312) 212 62 10 Faks:0 (312) 2158466 Telefon: 0(312)2126210

hep



Ek-4. On degerlendirme formu.

Degerlendirme Formu

Adi J
Say Adi ]

agl i
Cinsiyeti L] ke [] Erkek
iletisim bilgisi
Okulu
Sinifi

Hangi Enstrilmarn Piyano El Gitar
calyorsunuz

Me kadar Siredir Caliyorsunuz ?

Haftada Ortalama kag saat pratik yapryorsunuz ?

Ust ekstremite ile ilgili herhangi bir ortopedik,
nérolojik ve kas iskelet sistemine yanelik bir tam [ Evet D Hayir
aldimz mi ?

Biligsel diizeyinizi etkileyen herhangi bir hastalifiniz

var mi 7 (alzeimer, parkinson, kronik hipertansiyon, D Evet [] Hayir
diyabet)
Psikolojik bir hastalik tams aldiniz mi ? |:| Evet |:| Hayir

Garsel, isitsel veya duyusal bir rahatsizliginiz var mi ?
Onceden tar aldimz mi 7 [] Evet (] Hayir




