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Saglikh Yetiskinlerde Sinirsel Geribildirim Egitiminin

Dikkat Degiskenleri Uzerindeki Etkisi
The Effect of Neurofeedback Training on Variables of
Attention in Healthy Adults

Hande Kaynak 1@, Burak Erdeniz 2@

0z

Bu calismanin amaa sinirsel geribildirim (neurofeedback) egitiminin dikkat siireci iizerindeki etkisi
saglikh yetiskinlerden olusan iki katilima grubunda incelenmistir. Deney esnasinda, deneysel gruptaki
katiimalar, bir yandan sinirsel geribildirim egitimi alirken diger yandan kendilerinden bilgisayar
ekraninda gosterilen iki adet bulmaca oyununu tamamlamalan istenmistir. Bu islem sirasinda,
katiimalarin bulmaca ¢dzme performansi, elektrotlarin yerlestirildigi Cz bélgesinden elde edilen
beyin dalgalarina gére degisim gdstermektedir. Ayrica, toplam yedi sinirsel geribildirim oturumu
oncesi ve oturum sonrasinda secici dikkat performansini 6lgmek amaciyla Stroop gorevi kullanilmistir.
Stroop gdrevinin sonuclan, sinirsel geribildirim egitimi 6ncesi ve sonrasinda kaydedilen tepki siireleri
arasinda anlaml fark bulundugunu gosterse de, grubun (deneysel grup ve kontrol grup) temel etkisi
anlamli bulunmamigtir. Diger yandan, oturumlar boyunca bulmacalan tamamlamak icin gerekli tepki
siiresi deneysel ve kontrol gruplarinda anlamli olarak degisiklik gdstermemistir. Egitim oturumlarinin
sayisini artirarak ve egitim oturumlarinda daha dikkat gerektiren bir gdrevi kullanarak egitim progra-

minin iyilestirilmesi sonucunda, sinirsel geribildiriminin beklenen etkisi goriilebilir.
Anahtar sozciikler: Sinirsel geribildirim, elektroensefalografi, dikkat, Stroop gorevi.

Abstract

The aim of present study is to examine the effect of neurofeedback training on attentional processes
in two groups of healthy adult participants. During the experiment, participants in the experimental
group were required to complete two puzzles displayed on the computer screen while having neu-
rofeedback training. During this procedure, performance on the puzzles was based on participants’
brain activity that was recorded from the (z area. Moreover, before and after completion of seven
neurofeedback sessions, Stroop task was used to measure selective attention performance. Results for
the Stroop task showed that although there was a significant reaction time difference before and after
the neurofeedback training, there was no significant main effect of group (experimental vs. control
group). Furthermore, the reaction time to complete the puzzles across the sessions did not differ
significantly between the experimental and the control group. Improving the training program by
increasing the number of training sessions and employing a more attention-demanding task in the

training sessions might have resulted in an expected effect of neurofeedback.
Keywords: Neurofeedback, electroencephalography, attention, Stroop task.
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BIYOGERIBILDIRIM, bireylerin normalde farkinda olmadiklar1 bazi psikofizyolo-
jik stirecleri degistirmelerini gerektiren bir tekniktir (Vernon 2005). Basit¢e soylemek
gerekirse, biyo-sinyalleri treten bireylere, bilgiyi geri bildirerek calisir. Bu baglamda,
bireyler aktif olarak kendi fizyolojilerinin kontroliine dahil olur (rnegin, kalp atimi)
(Fuller 1984). Kullanilan biyogeribildirim tiirlerine bagli olarak, geribildirim gérsel ve
isitsel olarak sunulabilir (Thompson ve Thompson 2003). Diger yandan, sinirsel geri-
bildirim (SGB, aymi zamanda elektroansefalografik-EEG- biyogeribildirim olarak
adlandinilir), beyin aktivitesinin belirli elektrofiziksel 6zelliklerine baghdir ve bireylerin
istemli olarak kortikal aktiviteyi degistirmesini gerektirir (Vernon 2005). Diger bir
deyisle, birey kendi beyninden kaynaklanan elektrofizyolojik bileseninin genligini ve
frekansini gekillendirmeyi 6grenebilir. Bu nedenle, sinirsel geribildirim egitiminin
(SGE) asil amaci, bireylere hangi zihinsel/psikolojik durumun kortikal aktivitede degi-
siklik olusturabilecegini ayirt etmeyi ve bu tir durumlarin nasil istemli olarak aktive
olabildigini 6gretmektir. SGE sirasinda, elektrofizyolojik aktivite EEG ile kaydedilir ve
sonrasinda katilimcilara gérsel ya da isitsel uyaranlar olarak geribildirim yapilir (Vernon
2005).

Sinirsel geribildirim tekniFinde, aragtirmaci yiiksek derecede iletken olan elektrot
jeli ile kafatas1 ylzeyine yerlestirilmis elektrotlar (algilayicilar) araciligiyla kaydedilen
farkh beyin dalgalarinin frekansini ve genligini olger. Elektrot, beyindeki sinir hicreleri
tarafindan dretilen elektriksel aktiviteyi kaydeder. Sonrasinda, islenmemis EEG datasi,
dalgalarin morfolojisini (bi¢imini), genligini (tepeden tepeye, iki nokta arasindaki en
yiiksek potansiyel farks) ve frekansini (bir saniyede kag dalga oldugunu) gosterir. Bura-
da, farkh EEG ortntilerinin farkh zihinsel durumlara karsilik geldigini belirtmek
gerekmektedir. C)rnegin, uyku ve uyanik olma hali, odaklanmis konsantrasyon ve prob-
lem ¢ézme ya da hayal kurma icin farkli 6riintiiler vardir ve bunlar delta, teta, alfa ve
beta aktivitesi olarak siniflandirilir (Thompson ve Thompson 2003). Mevcut ¢aligmada,
asagida daha detayl olarak agiklandig: gibi, birincil odagimiz teta ve beta aktivitesidir,
¢linki daha 6nceki ¢aligmalar sozi edilen aktivitelerin segici dikkat (Bagar ve ark. 1999,
Bagar ve ark. 2001) ve duyu motor geribildirimi (Egner ve Gruzelier 2001, Doppelmayr
ve Weber 2011) ile iliskili oldugunu gdstermistir.

Frekans: 3-7 Hz ile 4-7 Hz ya da 4-8 Hz arasinda degisen aktivite, teta aktivitesi
olarak adlandirilir. Bu ritmin merkezi talamus ve limbik sistem olarak gortilmektedir.
Bu dalgalarin, biiyiik ¢ocuklarda ve yetiskinlerde uyusukluk ve uyarilma halleri sirasinda
oldugu bulunmustur (Thompson ve Thompson 2003). Diger bir yandan, beta dalgala-
rinin kaynagi 12 Hz'in Gzerindedir (duyu motor ritmi haricinde). Bu dalgalar; aktif,
meggul, kaygilh digiinme ya da aktif odaklanma sirasinda bulunmaktadir (Vernon
2005). 13-15 Hz, duyu motor ritim (DMR) olarak adlandirilip duyu motor seridi bo-
yunca bulunmaktadir. Bu bir tir dinlenme hali dalgasidir. Talamusun i¢inden gegen
duyusal ve motor yolaklarinin aktivitesinde diisis oldugu zamanlarda gergeklesmekte-
dir. Benzer olarak, duyusal girdiye daha az dikkat harcanildifinda ve motor ¢iktida
dusis oldugu zamanlarda gerceklesmektedir. 16-20 Hz arasindaki dalgalar disiik beta,
20-42 Hz arasindaki dalgalar yiiksek beta olarak ifade edilmektedir (Thompson ve
Thompson 2003).

Performans: artirmak i¢in SGE uygulamasinin temel gerekgesi, beyindeki aktivite
ve belirli bir durumda zihinsel durumdaki degisikler arasindaki baglantiya dayanir.
Insanlar kortikal aktivite ve belirli zihinsel hali ériintiileri arasindaki iliskiyi aciklayarak
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davraniglarini degistirebilir (Enriquez-Geppert ve ark. 2017). Egitim siireci EEG sin-
yallerinde degisikliklere neden olur, dolayisiyla bu degisiklikler davranisin da degisme-
siyle sonuglanir (Vernon 2005). Ancak bu sonug, EEG sinyalleri ve davranig arasindaki
korelasyondan kaynakli ortaya ¢ikiyor olabilir. Korelasyon sonuglari neden-sonug iligki-
sine dair bilgi vermedigi i¢cin, EEG sinyallerindeki degisikliklerin davranigta her zaman
degisikliklere neden olacagini sdylemek miimkiin degildir. Diger yandan, davraniglar
“edimsel kogullanma” ilkeleri uygulanarak degistirilebilir. Thorndike (1898) davraniglari
olumlu pekistiregler takip ettiginde, bu sonuglarin davranisin gelecekte tekrarlanabilirli-
gini artiracagini gostermistir (Edward Thorndike'in Etki Yasasi). Sinirsel geribildirim
tekniginde, belirli bir beyin dalgas: 6riintistintin Girini olan davranis, pekistirilmigtir.
Bagari ile ilgili bilgi iceren pekistireg, gorsel ve isitsel olarak sunulabilir. Bir diger soyle-
yisle, digsal pekistirecler bedendeki fizyolojik degisikliklere etki edebilir (Sterman
2000). EEG sinirsel geribildiriminde, aragtirmact EEG sinyalleri ile gorilen sinirsel
davranig degisikliklerini 6dillendirir. Bu teknik, aragtirmacinin belirli beyin dalga 6riin-
tusiind isitsel ya da gorsel geribildirim ile 6dillendirdiginde bu bilginin birey i¢in pekis-
tireg haline gelmesi ve sonug¢ olarak aragtirmacinin beyin dalga aktivitesinin tekrar
olugmas: ihtimalini artirmasi ilkesine dayanir (Thompson ve Thompson 2003).

Cogu EEG deneyinde, aragtirmacilar beynin gesitli bolgelerinden elektriksel kayt-
lar edebilir. Genellikle, elektrotlarin sayisi kanallar olarak adlandirilir. Ornegin, elekt-
riksel aktivite 64 kanalli bir kayit ile beynin 64 farkli alanindan 6l¢iliir. Eger konumsal
alanda beyin aktivitesinin kaynagini bulmak i¢in kaynak konumlamas: yapmak amagla-
niyorsa, deneydeki kanallarin sayis: 6nemlidir.

Buna ragmen SGE’de yalnizca bir (tekli) ya da iki (ikili) elektrot mekanizmas: kul-
lanilmaktadir (Demos 2005). Tekli elektrot kaydinda, aragtirmaci elektrotu beynin,
tizerinde caligilan bolgesine yerlegtirir. Ornegin, gegmis galismalar Cz bolgesinden elde
edilen kayitlarin dikkat icin ve Fp bolgesinden elde edilen kayitlarin ¢alisma bellegi icin
onemli oldugunu gostermektedir (Bagar ve ark. 1999). Elektrotlar cogunlukla fonksyio-
nu daha 6nceden bilinen néronal alana yerlestirilir. Ornegin calisma bellegi deneylerin-
de, kayitlar Fp bélgesinden elde edilir, ¢iinki frontal loblarin ¢ogunlukla ¢alisma bellegi
gorevleri ile iligkili oldugu belirtilmektedir (Onton ve ark. 2005). Tek kanalli kayitlarda,
referans elektrotlar: genellikle, elektriksel aktivitenin topraklanmast i¢in, notr elektriksel
potansiyele sahip olan kulak memelerine yerlestirilir. Diger yandan, eger ikili elektrot
kayd yapiliyorsa iki elektrot birbirinden ayr yerlere yerlestirilir. Elektrotlarin biri kay-
nak konuma, digeri ise referans noktasina yerlestirilir ve bunlar bedenin birbirinden ayr1
bolgelerinde bulunur (Demos 2005).

Sinirsel geribildirimin ¢esitli uygulamalar: bulunmaktadir ve madde kétiiye kulla-
nimt (Scott ve ark. 2005), epilepsi (Monderer ve ark. 2002, Egner ve Sterman 2006),
hemiplejik omuzun yeniden egitimi (Deniz ve ark. 2018) ve fibromiyalji (Kayiran ve
ark. 2010) gibi belirli hasta gruplarinin tedavisi i¢in kullanilabilmektedir. Sinirsel geri-
bildirim aym zamanda Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB) igin
umut verici bir alternatif olarak gortlmektedir (Lubar ve ark. 1995, Lansbergen ve ark.
2011, Yaylaci ve ark. 2019). DEHB hastalar: i¢in, SGB’nin davranigsal belirtileri dii-
surdigi ve biligsel performans: gelistirdii gorilmistir (Micouland-Franchi ve ark.
2014). DEHB’si olan ¢ocuklara uygulanan ¢ gesit sinirsel geribildirim yontemi bulun-
maktadir. Bunlardan biri teta giiciini (4-8 Hz) azaltma egitimidir. Diger iki parametre
beta giiciini (15-20 Hz) artirma ve duyu motor ritim giictini (DMR, 12-15 Hz) artir-

Psikiyatride Giincel Yaklasimlar - Current Approaches in Psychiatry



Kaynak ve Erdeniz 82

ma egitimini icerir (Vernon ve ark. 2004). Cogu aragtirmact, tetayr azaltma ve betay:
artirma (Lubar ve ark. 1995) ya da tetayr azaltma, betay: ve DMR'1 artirma (Alhambra
ve ark. 1995) gibi en az iki parametreyi birlestirmektedir. Literatiirden bildigimiz kada-
riyla, yavas kortikal potansiyelin (YKP) 6z-diizenlenme egitimi kullanilan yalnizca iki
calisma bulunmaktadir (Heinrich 2004, Strehl ve ark. 2006). Teta, beta ve/veya
DMR’nin 6z-diizenlenmesine odaklanan bu ¢alismalarin sonuglari, sinirsel geribildirim
tedavisinin DEHB belirtilerini azalttigini gostermektedir (Leins ve ark. 2007, Gevens-
leben ve ark. 2014).

Meveut ¢aligmanin amaci, DMR frekans: olarak adlandirilan EEG bilesenini ve si-
nirsel geribildirim teknigi kullanilarak teta aktivitesini giiglendirmek igin egitilen insan-
larin, DMR frekans: bilegeni ile iligkili oldugu distniilen (Egner ve Gruzelier 2001,
Egner ve Gruzelier 2004) Stroop gorevi sirasinda dikkat kaynaklarini daha iyi kullanma
egiliminde olup olmadiklarini incelemektir.

Caligmada, deney ve kontrol grubu olmak tizere saglikli iki grup tzerinden dikkat
performans: incelenmigtir. SGE sonrasinda, egitim grubundaki katilimeilarin DMR
aktivitelerini (12-15 Hz) gigclendirmeleri ve teta (4-7 Hz) frekansini azaltmalar: bek-
lenmigtir. Onceki caligmalara dayanarak (Egner ve Gruzelier 2001, Egner ve Gruzelier
2004, Vernon ve ark. 2004), DMR egitiminin kiginin dikkat kaynaklarini kullanimin:
olumlu y6nde etkilemesi beklenmektedir. Kontrol grubuna SGE’ye dihil edilmeden
yalnizca deney 6ncesi ve sonrasinda dikkat goérevleri verilmigtir. Dikkat goérevi olarak
Stroop gorevi (Stroop 1935, Macleod 1991) kullanilmigtir. Stroop gorevinde, katilimei-
lar, geometrik gekillerin (6rnegin, dikdértgenler) rengini séyleme, yazili olan renk isim-
lerini okuma ve yazili olan kelimenin kendisini okumadan kelimenin yazildig rengi
soyleme olmak tizere (¢ alt goreve tabi tutulur.

SGE ile ilgili 6nceki bulgular (Alhambra ve ark. 1995, Egner ve Gruzelier 2003,
Vernon ve ark. 2004) DMR egitiminin dikkat performans: tizerinde etkisi oldugunu
belirtmektedir. Ozellikle, sinirsel geribildirim ile yapilan DMR egitiminin odaklanmug
dikkati 6lcen yap/yapma gorevinde yanlis belirtilen hedef sayisinin azalmas: ile iligkili
oldugu gosterilmektedir (Egner ve Gruzelier 2003, Vernon ve ark. 2004). Yap/yapma
gorevinde, katilimcilardan uyarana “yap” veya “yapma” tepkisi vermeleri istenmektedir.
Bu baglamda, bir yap/yapma gérevi, aym zamanda Stroop gorevi ile 6lciilen baglica
biligsel bilesenlerden biri ile iligkili olan tepki ketlemeyi gerektirmektedir. Stroop gérevi
kogullari, yap/yapma gérevinde de oldugu gibi, kisitlayici kontrol gerektiren bilgi isle-
mini yansitir. Yonetici iglevleri 6lgen gérevler, hem Stroop hem de yap/yapma gorevle-
rini icerir. Bu ¢aligmalar ayni zamanda, DMR egitiminin yap/yapma gérevindeki tepki
siiresinde anlamli bir degisiklige neden olmayacagini géstermektedir. Onceki bulgulara
dayanarak, mevcut ¢aligmanin hipotezleri su sekilde belirtilebilir:

1.  DMR SGE’den 6nce ve sonra uygulanan Stroop gérevi puanlarinin DMR si-
nirsel geribildirim egitimine maruz kalmamis kontrol grubu katilimcilarinin
puanlar ile farkli olacagi beklenmektedir. Ozellikle, baslangicta ve 4 hafta so-
nunda kaydedilen gorevin stiresi agisindan (kelimelerin rengini sdyleme gérevi
ile kelimeleri okuma arasindaki zaman farki) Stroop etkisinin iki grup (SGE
alan deney grubu ve SGE almayan kontrol grubu) arasinda farklilik gésterece-
gi distintlmektedir.

2. DMR sinirsel geribildirim egitiminin, yalnizca deney grubunda, egitim gorev-
lerinin tamamlanmasi i¢in gereken siireyi distrecegi beklenmektedir.
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Yontem

Orneklem

On bes lisans mezunu saglikl yetiskin katilimer (on ¢ kadin ve iki erkek) secilmistir.
Katilimlarin yaglar1 23 ile 33 yil arasinda degismektedir (Ortalama:25.33, SS:2.08).
Katilimeilar normal gérme becerisine sahiptir ve herhangi bir norolojik ya da psikiyatrik
rahatsizlik gegmigleri bulunmamaktadir. Sinirsel geribildirim grubundaki katilimcilar-
dan biri SGE’den 3 hafta sonra deneyi birakmigtir. Geri kalan on dort katilimer galig-
maya dahil edilmigtir. Son olarak katilimcilardan deneyin yapilacag: giin kafein icerikli
herhangi bir Giriin tiketmemeleri istenmigtir. Katihmecilarin se¢ilmesinde ardigik 6rnek-
leme yontemi kullanilmigtir. Tim katihimeilar deneye gonilli olarak katilmigtir ve
deneye baglanmadan 6nce tim katilimcilar bilgilendirilmis onam formunu doldurmus-
tur. Bu yontem Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi tarafindan onaylanmis, Helsinki Dekla-
rasyonu’na uygun bicimde yiratilmisgtir.

Deney Tasarimi

Deneyden 6nce, katiimeilar deney ve kontrol grubuna segkisiz atanmugtir (her gruba 7
katilimer olacak sekilde). Tki grup cinsiyet, yas ve egitim durumu agisindan birbirine
denktir. Davranigsal dikkat olgtimlerinin etkilerine iligkin hipotezi test etmek i¢in her
iki gruba da Stroop gorevi uygulanmugtir. Deney grubu i¢cin, SGE oturumlari 6zel bir
odada sessiz bir ortam saglanarak yapilmigtir. SGE oturumlari sirasinda olugabilecek
dikkat daginikligini engellemek i¢in odanin aydinlatmas: ayarlanmigtir. SGE oturumlari
sirasinda daha iyi odaklanabilmeleri i¢in katilimeilar odada yalniz birakilmigtir (Resim

& oay Lod.

Resim 1. Sinirsel geribildirim egitimini alan katihmailar- Resim 2. SGE oturumlan ;lra5|nda kullanilan Yunus
dan biri bulmacalarindan biri.

Degerlendirme Araclart ve Gorevler

Siirdiiriilen Dikkat Performans:

Secici gorsel dikkat, standart bir kagit-kalem testi olan Stroop goérevi kullanilarak ince-
lenmigtir. Gorev, dort haftalik egitim uygulamalarindan hemen 6nce ve sonra uygulan-
mugtir. Stroop paradigmasinda, uyaranlar, kelimeler ve renkler arasindaki tutarhiliga
bagl olarak ¢ denemeye (uyumlu, uyumsuz ve noétr) ayrilmigtir. Uyumsuz uyaran
kogulunda, kelimeler uyumsuz renklerde (6rn., mavi renkte yazilmig yesil kelimesi)
sunulurken, uyumlu uyaran durumunda kelimeler uyumlu renklerde (6rn., yesil renkte
yazilmig yesil kelimesi) sunulmugtur. Gérevin ilk kisminda, katilimeilardan kelimeleri
okumalari, ikinci kisminda ise kelimelerin renklerini séylemeleri istenmigtir. Son otu-
rumda, katihimeilardan renk isimlerini okumalarimi bastirirken miirekkep rengini syle-
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meleri istenmigtir. Uyumlu ve uyumsuz uyaranlar arasindaki tepki zamani Stroop etkisi
olarak adlandirilmaktadur.

Meveut ¢aligmada, katilimeilara tig seri deneme aym sirayla uygulanmustir. Tlk seri-
de, katilimcilara gosterilen farkli renklerde dikdértgenlerin renklerini sdylemeleri ve
ikinci seride farkli renklerde yazilmis kelimeleri okumalar: istenmistir. Son seride ise
kelimelerin renklerini sdylemeleri istenmistir. Her bir serideki tepki siireleri kronometre
kullanilarak kaydedilmigtir. Olustugu takdirde hatalar ve kendiliginden olusan-hemen
diizeltilen-hatalar da kaydedilmistir.

Sinirsel Geribildirim Egitimi (SGE)

Sinirsel geribildirim yazilimi, 512 MB RAM ve 2 GHz Intel® Pentium® iglemcili
Casper marka bir bilgisayar ile uygulanmustir. SGE oturumlar sirasinda, piyasada mev-
cut bir donanim/yazihm paketi olan BioGraph/ProComp+ biyogeribildirim sistemi,
giimiis kapl elektrotlar ile kullamlmigtir. Oncesinde, elektrotlarin gecirgenligini artir-
mak i¢in elektrojel kullanilmistir. Datalarin tamami 160 Hz'de Biograph Infiniti yazi-
liminin 2.5.2 stirimi kullanilarak Cz bélgesinden ve referans elektrotunun yerlestirildi-
gi sag kulak memesinden edinilmigtir. Bu anlamda, ikili elektrot kayd:i tutulmustur.
Baglangicta, 6n isleme icin, elde edilen analog sinyaller dijitale déntstirtilmustir. Son-
rasinda, teta (4-8 Hz), DMR (12-15 Hz) ve beta (18-22 Hz) bilegenlerini ayrigtirmak
icin bant-geciren stizge¢ kullanilmigtir. Ayrica, her frekans band: i¢in toplam gii¢ he-
saplanmugtir.

Daha sonra, ayristirilmig bilesenler (DMR ve teta) katilimcilara siitun grafikleri ha-
linde geri bildirilmigtir. Bulmaca goérevi sirasinda, DMR ve teta aktiviteleri aktif olarak
degisen stitun grafikleri ile katithimeilara gosterilmigtir. Bu stirecte katilimeilarin gérevi,
teta aktivitesine bagh olarak stitunlarin yiiksekligini artirmak ve DMR aktivitesine bagh
olarak stitunlarin yiiksekligini digtirmektir. Bu nedenle, bulmacadaki performans, kati-
limeilarin siitunlann yiiksekligini ne derecede iyi degistirdigine baghdir. Onceden belir-
lenmis bir stire igerisinde ($ekil 2) bu amaca ulagmak icin, bir ses ile bir sembol aym
anda bilgisayar ekraninda sunulmus ve ekranda katilimecinin puan: gosterilmistir (genel-
likle her bir bulmaca tamamlandiginda 100 puan). Frekans stitunlar (teta ve DMR),
gosterilen puanlar (22) ve bulmacanin % saniyedeki bulmaca pargasi sayis1 (1) Resim
2de gosterilmigtir.

Islem

SGE oturumlar: sirasinda, her katihmer dért haftalik bir siire igerisinde haftada iki
egitim oturumuna katilmistir. Cogu egitim oturumu ¢arsamba ve cumartesi 6gleden
sonralar1 gerceklestirilmistir. Katihmecilarin o giinlerde uygun olmadig: durumlarda,
katiimeilar ardigik ¢ giinde herhangi bir katilimeinin iki SGE egitiminden en az birini
tamamlamadig: bir giine yerlestirilmistir. Oncelikle, her katiimecr SGE oturumundan
once ve sonra Stroop goérevini tamamlamistir. Ikinci olarak, deney oncesinde, deney
grubundaki katihimecilar, SGE’nin nasil ¢alisti1 ve teta frekans bilesenini artirarak ve
DMR frekans bilegenini azaltarak performanslarini nasil en Ust seviyeye cikarabilecekle-
ri hakkinda bilgilendirilmistir (Fisbein ve ark. 1990). Deney grubundaki katilimcilardan
SGE alirken bilgisayar ekraninda sunulan iki bulmacayr tamamlamalar1 istenmistir.
Tim deney boyunca toplamda g ¢esit bulmaca kullanilmis olup her bir oturumda bu
bulmacalardan rastgele segilen iki bulmaca kullanilmigtir. Béylece her bir oturum igin
farkh bulmacalar se¢ilmistir (Resim 3). Bu iglem boyunca, katiimcilarin bulmaca per-
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formansi, Cz alanindan kaydedilen beyin aktivitesiyle iligkilidir. Lubar ve digerlerinin
(1995) ¢alismasinda oldugu gibi, SGE oturumlar katilimeilarin performanslarina baglh
olarak her bulmaca igin yaklagik yedi dakika sirmistiir. Her SGE oturumunun sonunda
deney grubundaki katilimcilar hemen Stroop gérevini yapmustir. Son olarak, katilimci-
lar ¢aligma sonunda uygulanan deney hakkinda bilgilendirilmis ve kendi SGE perfor-
manslart hakkinda ne hissettikleri sorulmugtur.

Biitiin Domates

Biitiin Yunus Biitiin Dur Isareti
Resim 3. Deneyde kullanilan bulmaca seti

Diger yandan, kontrol grubundaki katilimecilar hi¢bir SGE oturumuna dahil edil-
memigtir. Bu katihimeilar yalnizca deney baglamadan 6nce ve dort hafta sonra deney
tamamen bittifinde Stroop gorevini tamamlamistir. Diger bir deyisle, kontrol grubun-
daki katilimecilar SGE oturumlarina katilmadan yalnizca 6n ve son oturumlarda dikkat
testini almigtir. Son oturum bittikten ve deneysel gruptaki katilimcilar tim deneyi
tamamladiktan sonra, tiim katilimcilara deneye katilarak bilime yaptiklar: katkilarindan
dolay: tesekkiir edilmigtir.

Istatistiksel Analiz

Aragtirmanin istatistiksel bulgulari SPSS 21.0 Istatistiksel Veri Analizi programi kulla-
nilarak analiz edilmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde p<0.05 anlamli deger olarak
kabul edilmistir. Tlk olarak, PMS ile depresyon, 6fke ve yasam kalitesi arasindaki iligki-
nin varhg: ve olan iligkinin diizeyi ile yoniini incelemek tizere Pearson korelasyon anali-
zi kullamlmigtir, Tkinci adimda, PMS bagimli degisken olarak belirlendiginde, depres-
yon, dfke ve yagam kalitesinin her birinin bir diger degisken tizerinde mediator (aract)
degisken etkisi yaratabilecegi disiniilerek, dogrusal hiyerarsik regresyon analizi ile
mediatdr etkinligi ve anlamlilig; incelenmigtir. Medyator analizinin detayl bulgular: ve
yapilandirmasi sonug béliminde verilmigtir.

Bulgular

Stroop Performanst

Stroop Performansi Alt Gorevi: Kelimelerin Rengini Soyleme

2 (zaman: SGE'den 6nce, sonra) x 2 (grup: deneysel, kontrol) karigtk desen varyans
analizi yirGtilmistir. Bagimsiz “zaman” (6ncesi ve sonrasi) degiskeni denek ici tasa-
rim; diger bir bagimsiz degisken olan “grup” etkisi ise denekler arasi degisken olarak
tasarlanmugtir. Bu bolimde katilimeilarin, Stroop goérevinin alt gorevi tizerindeki per-
formansi, yani “kelimelerin rengini séyleme” degerlendirilmistir. Bu baglamda, sirasiyla
“Stroop gérevinin alt gdrevini tamamlamak i¢in verilen tepki siiresi” ve “katilimeilar
tarafindan yapilan hatalarin sayisi” bagimli degiskenler olarak istatistiksel analize katil-
migtir. TUm analizler i¢in istatistiksel anlamlhilik degeri, .05 alfa seviyesidir. Deney ve
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kontrol grubundaki katilimecilarin Stroop alt gorev puanlarinin (tepki stiresi ve hatalarr)
ortalamalar: ve standart sapmalari Tablo 1'de verilmigtir.

Sonuglar, zamanin Stroop alt gorevini tamamlamak i¢in gegen tepki siiresi (saniye
olarak) tizerindeki temel etkisinin anlaml oldugunu gdstermistir (& (1,12) = 23.53, p =
.000, nZ = .66). Bu sonuca gére, SGE éncesi Stroop alt gérevini tamamlama stiresinin
(Ort = 55.26; SS = 2.1), SGE oturumundan sonraki tepki siiresinden (Ort = 49.39; SS =
2.1) istatiksel olarak daha uzun oldugu bulunmugtur. Ancak, grubun temel etkisi an-
lamli bulunmamugtur (£ (1,12) = 1.12, p = .31). Ayrica, zaman ve grup arasindaki

etkilesim etkisi anlamli bulunmamugtir (#(1,12) = 3.60, p = .08).

Stroop alt gorevindeki hata sayis i¢in, zamanin temel etkisi anlamli bulunmamistir

(F(1,12) = .36, p = .56). Benzer sekilde, grubun temel etkisi (7 (1,12) = .83, p = .38) ve
zaman ile grup arasindaki etkilesim etkisi anlamli ¢tkmamugtir (F(1,12) = .36, p = .56).

Tablo 1. Stroop alt gorevi icin tepki siiresi ve hata sayisi puanlari (ort+SS)

Deney Grubu Kontrol Grubu
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Stroop alt gorevi (TS- saniye) 54.29+9.26 46.12+7.83 56.22+5.87 52.65+7.83
Stroop alt gorevi (Hata sayisi) 0.43+1.27 0.57+0.56 1.14+1.35 0.71+0.76
Ort = Ortalama; SS= Standard sapma, TS= Tepki siiresi
Stroop Etkisi

1ki alt gorev arasindaki, diger bir ifadeyle “kelimelerin rengini séyleme” ve “kelimeleri
okuma” performanslar: arasindaki farklar, “tepki stiresindeki farkliliklar” ve “hata sayisi
farkliliklar1” i¢in 2 (zaman: SGE'den 6nce, SGE’den sonra) x 2 (grup: deneysel, kont-
rol) karigtk desen varyans analizi ile ayr1 ayr analiz edilmigtir. Deney ve kontrol gru-
bundaki katilimeilarin Stroop etkisi puanlarinin (tepki siiresi ve hatalari) ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Sonuglar, zamanin tepki siiresindeki farkliliklar tizerindeki temel etkinin istatistiksel

olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur (# (1,12) = 5.28, p < .05, ?}5 =.31), buna gére

SGE oturumlarindan 6nceki tepki siiresinin (Ort = 29.51; SS = 1.9) SGE oturumundan
sonraki tepki siiresinden (Ort = 26.40; SS = 1.9) anlamli olarak daha uzun oldugu gos-
terilmistir. Bununla birlikte, grubun temel etkisi (/' (1,12) = 1.42, p = .28) ile grup ve

zaman arasindaki etkilesim etkisi anlamli bulunmamgtir (F(1,12) = 1.75, p = .21).

Zamanin “katihmcilar tarafindan yapilan hata sayisindaki farkliliklar” Gzerindeki
temel etkisi anlamli bulunmamstir (F (1,12) = .34, p = .57). Benzer sekilde, grubun

temel etkisi anlamli bulunmamus (F (1,12) = .73, p = .41) ve grup-zaman arasindaki
etkilesim etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢tkmamustir (7 (1,12) = .95, p = .35).

Tablo 2. Tepki siiresi ve hata sayisi agisindan stroop etkisinin puanlari (ort+SS)
Deney Grubu Kontrol Grubu
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Stroop etkisi (TS- saniye) 28.17+£8.91 23.26+7.16 30.84+ 5.64 29.52+17.73
Stroop etkisi (Hata sayisi) 0.57+1.13 0.57+0.53 1.14+1.35 0.57+0.79

Ort = Ortalama; SS= Standard sapma, TS= Tepki siiresi
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Sinirsel Geribildirim Egitim Oturumlarinda Bulmaca Cozme Siireleri

Deney grubundaki yedi SGE oturumu arasindaki bulmaca ¢6zme stirelerini kargilagtir-
mak i¢in tekrarlayan Sl¢imlerde varyans analizi yuratilmistir. Sonuglar, gorevi ta-
mamlamak i¢in gereken zamanin oturumlar arasinda anlamli bir farklilik gostermedigi-
ni ortaya koymustur (F (6, 36) = 1.62, p> .05). Ayrica, ilk oturum ile son oturum ara-

sindaki bulmaca ¢6zme siirelerinin (saniye cinsinden) birbirinden farkli olup olmadigin
gormek icin bagimli gruplar t-testi uygulanmugtir. Sonuglar, 1. oturum (Ort = 783.57)
ve 7. oturumun (Ort = 681.29) bulmaca ¢6zme siresi (ts = 1.62, p > .05) agisindan

istatistiksel olarak farkliliklagmadigini gostermigtir. Tim SGE oturumlarindaki bulma-
ca ¢ozme siirelerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Katilmalarin SGE oturumlarindaki bulmaca ¢ozme siirelerinin puanlar (ort+SS)

Bulmaca
(ozme Siiresi | Oturum 1 Oturum 2 Oturum 3 Oturum 4 Oturum 5 Oturum 6 Oturum7
(saniye)

Ortalama 783.57 659.71 763.85 689.71 725.00 659.28 681.29

Standard
sapma

231.05 65.22 206.02 88.35 202.95 1M.47 129.65

Tartisma

Mevcut ¢aligma SGE'nin segici dikkat Gzerindeki etkilerini test etmek igin tasarlanmig-
tir ve bunu igin Stroop gorevi olarak bilinen bir segici dikkat gorevi kullanilmigtir. So-
nuglar SGE'den 6nce ve sonra uygulanan Stroop gérevi i¢in deney ve kontrol grubu
arasinda anlaml bir fark olmadigini géstermistir, ancak zamana baglh olarak (SGE'den
once ve sonra) Stroop performansinda anlamh bir fark bulunmusgtur. Ayrica, DMR
geribildirim egitimi uygulanan katilimcilarda, yedi oturum boyunca egitim gorevlerini
(bulmacalar1 agmak) tamamlamak i¢in gereken tepki siiresinde azalma gozlenmemistir.

Meveut ¢aligmadan elde edilen sonuglar, DMR geribildirim egitiminin dikkat kay-
naklari tizerindeki etkilerini aragtiran énceki galismalari dogrulamamigstir. Onceki bul-
gular, DMR frekansinin, katilimcilarin odaklanma dikkatini 6lgen yap/yapma gérevle-
rinde yapilan hatalar ile iligkili oldugunu gdstermistir (Egner ve Gruzelier 2003, Vernon
ve ark. 2004). Bu calismada ise Stroop gorevini kullanarak benzer bir dikkat olgtimi
amaglanmistir, ancak sonuglar Stroop gorevi esnasinda yapilan hatalar ile DMR egitimi
arasinda anlamli iligki ortaya koymamistir. Bunun nedeninin, bu iki dikkat gérevinin
dikkat stireclerinin farkli yonlerini 6lgmesinden kaynaklaniyor olabilecegi diigtinilmis-
tiir. Ozellikle, yap/yapma gérevindeki dikkat hatasi hesaplamalarinin, hedef olmayan
bir sembolii engelleyememekten kaynaklandig: distniliirken, Stroop gorevindeki dik-
kat hatalarinin genellikle otomatik bir iglem olarak kabul edilen okuma performansini
engelleyememekten kaynaklandigi diiginilmektedir (MacLeod 1992). Bu sonuglar,
segici dikkat performansinmi gelistirmek i¢in dikkatin farkli yonlerini ayirt etmenin ve
buna gore SGE oturumlarini kullanmanin énemli oldugunu géstermektedir.

Bulgular, Stroop gorevi performansinin yalnizca deney grubunda degil, kontrol gru-
bunda da arttifini gostermektedir ve bu durum bagka sorular ortaya koymaktadir. Birin-
cisi, deney ve kontrol grubunun performansindaki artigin, Stroop gorevine olan aginalik-
tan kaynaklandigi 6n gorilmektedir. Tkincisi, spor faaliyeti, yoga ya da pilates gibi
deneysel olarak kontrol edilemeyen bazi degiskenlerin bireylerin performansimi etkile-
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mis olabilecegi ihtimali her zaman vardur. Ornegin, deneyden sonra, kontrol grubunda-
ki katilimcilardan biri, SGE déneminin ortasinda haftada ti¢ kez pilates egitimine
gitmeye basladigim bildirmistir. Bu nedenle, beden egitimi faaliyetlerine bilingli katili-
min zihinsel durumlar tizerinde olumlu bir etkisi olmus olabilir ve daha iyi bir konsant-
rasyona yol agmug olmasi miimkiindiir (Bernardo 2007, Memmedova 2015). Boyle bir
durum deney grubunda da olmus olabilir. Bunun yan: sira, deneye baglarken katilimci-
larin uyku stireleri kontrol altina alinmamis, bu gibi faktorlerin sonug bulgularini etki-
lemis olabilecegi géz 6nitinde bulundurulmalidir. Bu nedenle, Stroop gérevi performan-
sinin slresinin azalmasina iligkin temel argiimanlardan biri, kontrol edilmeyen degis-
kenlerden kaynaklaniyor olabilecegidir.

Deney grubunun sonuglari incelendifinde SGE oturumlarinin stiresinde bir dists
olmasina ragmen, bu distsiin istatistiksel olarak anlaml olmadig bulunmugtur. Bagka
bir deyisle, istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen, yedi SGE oturumu arasinda
bulmaca ¢ézme sirelerindeki azalma beklendigi gibi gézlenmistir. Ayrica, bulmaca
¢6zme stresi agisindan ilk ve son SGE oturumu arasinda farklilik bulunmamgtir. Bu
bulgulara birka¢ faktor neden olmus olabilir. Bunlardan biri geribildirim oturumlarinin
sayist olabilir. Son zamanlarda yapilan bir aragtirmada (Davelaar 2017) énerildigi gibi,
dikkat stireclerinde belirli bilesenleri tespit etmek icin EEG geribildirim egitimi,¢oklu
oturumlar gerektirmektedir. Bu baglamda mevcut ¢aligmada uygulanan egitim oturum-
larinin uzunlugundaki ve sikhigindaki farkliliklarin, dier ¢aligmalarin sonuglari ile
olusan uyumsuzlugun bir nedeni olabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir. Bir diger
neden ise SGE oturumlarinda kullanilan gorevlerin (domates, yunus, dur isareti bulma-
calar) ¢ekiciliginin yetersizligi olarak degerlendirilebilir. Bulmacalarin zorluk derecesi
yeterli olmamis olabilir, diger bir deyisle bulmacalar yeterince dikkat gerektirmemis
olabilir. Bu durum da katilimcilarin bulmacalari tamamlama konusundaki motivasyon-
larim1 etkilemis olabilir. Bu nedenle, egitim oturumlarinin sayisini artirarak ve egitim
oturumlarinda daha dikkat gerektiren bir gérevi kullanarak egitim programinin iyilegti-
rilmesi sonucunda, SGE'nin beklenen etkisi goriilebilir.

Bu ¢aligmanin simirliliklarindan biri, egitim oturumlar: arasindaki zaman araligidir.
Her ne kadar oturumlarin siras: seckisiz olarak ayarlanmig ve katilimeilarin higbiri art
arda ti¢ glinde iki SGE oturumu almamus olsa da daha sik ve art arda yiiritilecek SGE
oturumlari sonuglarda bir fark yaratabilir. Mevcut ¢alismanin bir diger sinirhlif, toplam
g6nilli sayisidir. Boylamsal ¢aligmalarin dogasi geregi, bu tiir caligmalar yiiksek birak-
ma oranlarina sahiptir ve gii¢lii bir motivasyonel tesvik olmadan gonilli katilimer bul-
mak zordur. Gelecekteki ¢alismalar, SGE'nin etkinlifi konusunda kesin bir sonuca
varmak i¢in daha fazla sayida katilmciya ve esit oranda kadin ve erkek katihimciya
ihtiyag duymaktadir. Ayrica, farkli biligsel gorevleri karsilastirmak ve dogru frekans
bilesenlerini her bir dikkat degiskeni ile iligkilendirmek, gelecekteki aragtirmalar igin
onemlidir.
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