POSTNATAL DUNYA’YA ATILAN iLK ADIM VE
SONRASINDA YASANAN NOROGELISIMSEL DEGIiSIiM
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Canliligin temel dongiisiinde 6liime kadar uzanan yolculukta
dogma, biiylime, gelisme, yaslanma donemlerinin her birinde
fizyolojik olarak doniisiimler ve degisimler kacinilmazdir. Bu
slireci aragtiran, inceleyen ve agiklayan bilim alam
embryoloji’dir. Hiicresel fazda zigot olusumundan doguma kadar
viicutta meydana gelen degisimler embriyolojik olarak yenidogan
bir bireyde ii¢ gelisimsel germ tabakasinda incelenmektedir.
Bunlar; ektoderm, mezoderm ve endoderm’dir. Viicut
yapilarindan epidermis, unguis ve capilli ektoderm kokenlidir.
Ektoderm’den koken alan noral tiip ve noral crista, cerebrum ve
medulla spinalis ile bunlar1 terk eden 12 ¢ift kranial sinir ve 31
cift spinal siniride meydana getirir  (Elshazzly, 2018). Saglikl
bir yetiskinin kafa iskeleti igerisinde beyin hemisferleri,
diencephalon, mesencephalon, pons, bulbus (medulla oblongata)

ve cerebellum yer almaktadir. Uzerinde girinti (sulcus) ve
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cikintilar (gyrus) bulunan anatomik yapi telencephalon duygu-
durum, karar verme, gorme-isitme, motor uyart Uretimi gibi
bircok gorevi bulunan bir boliimdiir. Telencephalon’da sinirsel
uyar1 (impuls) olusturan sinir hiicrelerinin bulundugu gri cevher
boliimii ve sinir hiicrelerine ait uzantilardan akson ve dendritlerin
yer aldigt beyaz cehver kismi yer alir (Kolb 1999). Beyni
omurilige baglayan beyin saki (sap1) olarak bilinen truncus
cerebri (encephali) hayati fonksiyona sahip bir yapidir. Truncus
cerebri yukaridan asagiya dogru mesencephalon, pons ve medulla
oblongata’dan  olugsmaktadir. Beyin saki  solunum ve
kardiyopulmoner sisteminin diizenlenmesi, uyku-uyaniklik
durumunda kritik role sahip merkezleri igermektedir (Iordanova,
2019). Bu anatomik yapilar ve merkezler sinir sistemine ait diger

yapilarla impuls’lar yardimiyla siirekli baglanti durumundadir.

Sinir sisteminde yer alan néron gévdesi ve ¢ekirdegi substantia
grisea’y1 meydana getirirken, noron uzantilar1 akson ve dentritler
substantia alba’y1 olusturmaktadirlar. Substantia grisea beyinde
cortex’te yerlesim gosterirken, medulla spinalis’te merkezde yer
almaktadir. Beyne ait yollar sinir hiicrelerinin akson ve dentritleri
tarafindan meydana getirilen substantia alba olarak tanimlanan
tractuslar yani sinir lifleridir. Merkezi sinir sistemi igerisinde sinir
hiicresi akson ve dentritleri cerebrum’da subkortikal boliimde yer
alirken, medulla spinalis’te periferde yerlesim gostermektedir.
Dogumdan sonra sinir sistemi igerisinde yer alan bu sinir yollari
(tractus) fiziksel ve biyolojik olarak kortikal ve subkortikal

yapilar arasindaki baglantiy1 saglayabilmek i¢in kaginilmaz bir



yeniden sekillenme, degisim ve gelisim igerisindedir (Jernigan

2011).

Evvelde beyin gelisiminin geentik 6zelliklere gore belirlendigi ve
beynin biyolojik olarak bir biiylime kapasitesi oldugu iizerinde
ortak bir konsensus mevcut iken sinir sisteminde bu gelisimsel
stirec gebelikten baslaylp yetiskinligin baslangicina kadar
devamlidir ve beraberinde cocuklarda davranigsal gelisim ve
degisimi de ortaya ¢ikarmaktadir. Bu karmasik kompleks gelisim
siireci genotipik etkiden kaynakli olabilecegi gibi beslenme,
ebeveynlerin duyarliligi, giinliik fiziksel aktivite miktart ve sevgi
gibi  fenotipik  Ozellikler ve periferal yasam alam
etkilesimlerinden de kaynaklanabilmektedir. Bir bebek beyni
anne teni kokusu, ebeveyn sesi, parlak ilgin¢ oyuncak gérme ve
onu eliyle tanima, besinlerin tadinin taninmasi gibi fiziksel ve
i¢glidiisel deneyimler dig ortamin taninmasi ve buna entegre bir
sekilde beyin yollar1 ve sinir hiicrelerinin sinaps yeteneklerini

degistirebilmektedir (Jernigan 2011, Brotherson 2005).
Beyin Anatomik Yapilarinda Olusan Degisimler

Postnatal ve takip eden yasam periyodunda insan viicudunu
meydana getiren sistemlerde goriilen degisim ve doniisiimler e
zamanli  bir sekilde sinir sistemi olusumlarinda da
gozlenmektedir. Bu gelisim donemi her bireyde farklilik
gosterebildiginden dolay1r beynin gelisim siireci arastirmacilar

icin gecmisten giinlimiize degin merak konusu olmustur. Farkli



yaslara gore beynin farkli béliimlerde meydana gelen degisimler

calismalarda degisik metotlar ile degerlendirilmeye calisilmistir.

Bu gelisimsel silireci nicel olarak degerlendiren beyin-
goriintiileme yontemleri ile analiz eden literatlirde ¢calismalar yer
almaktadir.  Literatiirde magnetik rezonans  gorintiileri
kullanilarak yapilan giincel ¢alismalar cocuk beyninin biyolojik
gelisiminin yetiskinlige kadar devam ettigini dogrulamakta olup
sinir sistemi gelisiminin farkli olgunlasma siirelerinden gectigini
aciklayan kanitlar ortaya ¢ikarmislardir (Gogtay ve ark., 2004,
Lebel ve ark., 2008, Westlye ve ark., 2010). Degisen yasa bagh
psikobecerisel davraniglar ile beyin tractus’larinda olusan
degisimlerin korelasyon gdosterdigi literatiirde belirtilmektedir
(Madsen ve ark., 2010, Schmithorst ve Yuan 2010, Tamnes ve
ark., 2010, Vestergaard ve ark., 2010). Okul ¢aginda bulunan
cocuklarda beyin projeksiyon, assosiasyon ve komissural
liflerinde gozlenen gelisim ve degisimin c¢arpici sonuglar ortaya

koydugu bildirilmistir (Lebel 2008).

Fizyolojik olarak yasamin ilk yilinda yenidogan reflekslerinin
ortadan kalkmasi, kesfetme, tanima, korku duygusunun olusmasi,
bellegin gelismesi ve bakimini yapan bireyden ayrilmaktan veya
cevresel asir1 uyaranlardan irkilme durumlari ortaya ¢ikmaktadir.
Yetiskinlige dogru gegiste zamanla korteks ve beyin saki refleks
inhibisyon becerileri artarmakta, bazi refleksler kaybolmakta,
karar verme, kisilik ve karakter tayininde rol alan beyin frontal

lobunda prefrontal korteks ve hipokampus’te ¢evre ve viicut ile



ilgili verilerin depolanmas1 ve gerekli oldugunda tekrar
kullanmasima imkan taniyan limbik sistem ve cortex cerebri

arasindaki baglantilar giiclenmektedir (Herschkowitz, 2000).

Ortalama 3 aylik bir bebekte beyin suplementer motor kortex
sahasinda pyramidal néronlarin degisiminden kaynakli zamanla
el kavrama yetisi kaybolmaya baslar. Normal impuls iletimi beyin
saki ve beyin korteksi arasindaki interndronlar ile saglanmaktadir.
GABA ndrotransmitterler  vasitasiyla motor ndronlarda
inhibisyon gergeklesir ve el gross kavrama kaslarinda refleks
hareketler kaybolmaya baslar. Bu tractus’larda myelinlesme
stireci hizlanir ve impuls iletim hiz1 artar. Bu durumla korelasyon
gosterecek sekilde solunum ve kardiyak merkezleri igeren beyin
sakinda mekanizmalar gelismez ise artan impuls iletim
inhibisyonu ani bebek 6liim sendromuna yol agabilir (Kennard

MA ve ark. 1934; Touwen BC 1971).

Ayn1 gelisim siirecinde bebeklerde tanima yetisine yonelik
calisan bellekte hizli bir ilerleme ve gelisme gdzlenir. Durumu
destekleyecek bir sekilde 2 farkli objeden birisi defalarca
gosterilip saklandiginda sornasinda 2 obje ayni anda gosterilirse
defalarca gosterilen obje’ye daha dikkatli ve odaklanmis bir bakis
gozlenmektedir. Bu tanima siiresi i¢in beyine hipokampus’un rol
aldig1 bildirilmektedir. Bu donemde insan beyninde hipokampus
gelisimi oldukg¢a hizli oldugu bilinmektedir (Cumes JT, 2000;
Bachevalier J, 1990; Diamond A, 1990).



Beyinde frontal lob elektriksel aktivitelerinde meydana gelen
degisimler A not B testi ile Orneklendirilmektedir. Gelisim
caginda olan 6 aylik bir bebek oyuncagin A noktasindan B
noktasina saklandigin1 gordiigiinde oyuncagi halen A noktasinda
aramaya devam etmesi ve 7 aylik bir bebekte ayni durumun
gbzlenmeden B noktasinda bebegin oyuncak aramasi bu durumu

aciklamaktadir (Diamond A, 1990).

Gelisimin 7. ayindan 10. ayma ilerlendiginde frontal lob
prefrontal cortex’te ciddi degisim ve farklilagmalar
goriilebilmektedir. Pyramidal noronlar ve GABAerjik inhibe
edici interndronlarda meydana gelen degisim ve farklilagmasi
siiregte bir devrime yol acabilmektedir. Viicut glikoz
seviyelerinde ve glikoz mekanizmasindaki olusan degisim
gelisime eslik etmektedir. Gelisimin bu siiregleri igerisinde beyin
hipokampus bellek boyutu da bir yetiskine benzer seviyelere
ulagsmaya baslamistir (Mrzljak L ve ark.,, 1990; Huttenlocher ve
ark. 1997, Chugani HT, 1994; Seress L ve Mrzljak L., 1992).

Beyinde korku, endise, stres ve kaygi durumlarinda aktivasyon
gosterdigi bilinen bazal ¢ekirdeklerden corpus amygdaloideum’a
bebek annesinden ayrilma durumunda thalamus yoluyla bu bolge
olaya duygusal anlam katmaktadir. 7 ve 10 aylar arasinda gelisen
bu durumda bebekte aslinda bebekte hafiza ile biitlinlesik bir
sekilde anne yoklugunun algilanmasinin karsiligidir (Kagan J ve

ark. 1978, Kagan J, 1994).



2 yasma gelmis bebekte ise etrafindaki degisimleri anlam
yiikledigi bir periyot takip eder ve liigatindaki kelime sayisinda
dil intrinsik ve ekstrinsik kaslar1 yardimiyla patlayici bir gelisme
gozlenir. Calisan bellek ile hafizada ortalama 50-100 kelime
derlenmesiyle kisa ve 0z ciimleler agizdan ¢ikmaya baslar.
Takriben bu siireci takip eden 15. ile 24. aylarda kendi viicudunu
fark etme cabasi beraberinde gelir. Cevresinde sik gordiigii
bireylerin isimlerinin telaffuzu da gozlenebilmektedir (Elman JL

ve ark. 1997; Case R, 1991; Goldman-Rakic PS, 1987).

2 yagsindan itibaren beyin igerisinde anatomik yapilart farkl
yapilar ile baglayan on-arka yonde uzanan assosiasyon lifleri,
sag-sol yonde uzanan komissural lifler ve yukari-asagi yonde
uzanan projeksiyon lifler ve sinaptik baglantilar giiclenir. Bu
baglantilarin cogunlugu ekseriyetle prefrontal cortex ile limbik
sistem yapilari, hipokampus, corpus amygdaloideum, thalamus,
basal ganglionlar, ve cerebellum arasinda gergeklesmektedir.
Diamond A ve Goldman-Rakic 1989; Goldman-Rakic PS, 1987,
Herschkowitz ve ark., 1999; Huttenlocher PR, 1997, Simonds RJ,
1989, Schmahmann JD, 1997).

2 yas sonunda noroplastisite’deki hiz ve yogunluk emsal bir
yetiskinle mukayese edildginde yaklasik %150’sine tekabiil
etmektedir. 1909 yillarinda Broadmann’in Nissl boyama teknigini
kullanarak beyni 52 farkli bolgeye ayirdigi Broca (44 ve 45
numarali alan, Frontal lob) ve Wernicke (22 numarali alan,

Temporal lob) olarak tanimlanan alanlar konugmanin planli,



anlamli, akict ve diizgiin gerceklesmesinde rol oynamaktadir.
Konusma aktivitelerinin yogunlastigi bu bdlgelerde 2 yas
sonlarina dogru artan sinaptik baglant1 sayis1 oldukca dikkat
cekicidir (Schmahmann JD, 1997; Huttenlocher PR, 1997,
Herschkowitz ve ark., 1999. Simonds RJ, 1989).

Statik ve dinamik denge, koordinasyon, konusma, istemli
hareketlerin sinerjist uyumunu gerektiren durumlarda goérev alan
cerebellum’daki sinaptik baglantilar 2 yas sonunda myelinleserek
biligsel aktivitelerde bilginin kolay islenmesine yardime1 olacak
sekilde gelisme gostermektedir. Bebegin ayakta durma c¢abalari
ve diigse dahi kalkarak bir yere ulasma cabalar1 da bu siirecte
cerebellum baglantilar1 ile birlikte gelisim gdstermektedir

(Schmahmann JD, 1997).

Her iki beyin hemisferinin ayr1 ayr1 gorevlerini anlama cabasi
literatiirde de bu anlamda arastirmacilar i¢in 1lgi ¢ekici bir alan
olmustur. Beyin hemisferlerinde bu durumu ortaya ¢ikaracak
asimetri olusmaya baslar. Dogumu takip eden siireglerde sol
hemisferde temporal lob konusma sirasinda ¢ikan seslere, sag
hemisferde ise temporal lob konusma dis1 seslere daha giiclii bir
verilecek tepkileri beraberinde getirmektedir. Bu durumu kanitlar
bir sekilde sag beyin hemisferinde lezyonu bulunan ¢ocuklarda
jest ve mimikleri algilamadaki yasadiklar1 zorluklar, duygusal
olarak anlam ¢ikarmada sag beyin hemisferinin baskin oldugunu
sunmaktadir (Molfese DL, 1975, Voeller KK, 1988;
Herschkowitz, 2000).



Sonu¢

Dogumla baslayan zorlu bir yasam miicadelesi beraberinde
degisim ve doniisiimleri getirmektedir. Tiim viicudu etkileyen
bliylime déneminde viicut farkindaligini olusturan, doku, organ
ve olusumlar1 uyaran ve buralarda olugsan degisimleri kontrol
eden beyinde yapisal ve oOzellikle de fonksiyonel olarak
farklilasma egilimindedir. Beyinde meydana gelen yapisal
degisim ve doniisiimlere en fazla kortikal ve subkortikal yapilar
arasindaki noronlar arasindaki baglantilarda karsilasiimaktayken,
fonksiyonel olarak ortaya ¢ikan degisimler yapisal degisimlere
nazaran daha dikkat ¢ekici olup ve dis ¢evre tarafindan kolaylikla
fark edilebilmektedir. Beyin hiicresel olarak degisim ve
dontigiimlerini sadece cocukluk donemi ile sinirli kalmayip
ergenlik, yetigskinlik ve yaslhlikla beraber degisimlerini bilgi
isleme ve kaydetme sirasinda siirdiirmektedir. Kapali bir kutu gibi
tabir edilebilen cranium kemikleri tarafindan ¢epecevre sarilan
beyin gecmisten giliniimiize degin bir¢ok arastirmaci i¢in ilgi
odagi olmus ve halihazirda gilinlimiizde de bazi beyin
fonksiyonlarmin tam olark net sunulamamasindan kaynakli
arastirmacilar i¢cin merak uyandirmaktadir. Evvelde yasanilan
olay, durumlar veya travma Oncesi-sonrasi karsilastirmalar ile
entegre bir sekilde beyin fonksiyon tanimlamalar1 yapilabilirken

gecmisten giiniimiize birgok bilim insaninin katkilar1 ve



teknolojinin gelismesi ile 6zellikle EEG (Elektroensefalografi) ve
modern magnetik goriintiileme analizleri ile beynin yapisal

farkliliklar1 ve fonksiyonlari ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmaktadir.

Dogum Sonrasi1 Donemde Bilissel Gelisim

Biligsel gelisim, anlama, hatirlama, 6grenme, problem ¢dzme,
degerlendirme ve karar verme gibi zihinsel siireclerin ¢alisma
sekli ve siirecini incelemektedir (Artar, 2013). Jean Piaget’ye
gore biligsel gelisim, biyolojik olgunlagma ile bireyin ¢evreye
uyum ¢abasinin etkilesiminden dogmaktadir. Bu etkilesim
siirecinde cocuk, ¢evreyi oldugu gibi kopyalamamakta, kendi
biligsel siirecleri ile bilgiyi yeniden insa etmektedir. Bu kuramda
sema, cocugun diinyay1 anlamak icin kullandig1 temel bilgi ve
eylem yapilaridir. Cocuk yeni bir durumla karsilastiginda onu
mevcut semalaria dahil ederek 6ziimser ancak deneyim mevcut
semaya uymadiginda semay1 doniistiirerek uyum saglar.
Oziimseme ve uyum arasindaki dengeyi kuran dengeleme ise
O0grenmeyi ilerleten ve ¢ocugun bir diisiinme diizeyinden digerine
gecisini miimkiin kilan temel mekanizma olarak goriilmektedir
(Aydin, 2016). Ornegin ¢ocuk kopek semasini dort ayakls, tiiylii,
kuyrugu olan hayvan 6zellikleriyle kurmus olsun. 1k kez bir kedi
gordiigiinde, yeni uyarani elindeki en yakin kategoriye dahil
ederek ‘Bu da kopek’ diye adlandirabilir. Bu durum 6ziimsemeye
karsilik gelir. Cilinkii ¢ocuk, yeni bilgiyi var olan sema igine
yerlestirerek diinyay1 agiklamaya caligmaktadir. Ancak yetiskinin
‘Bu kedi; kopek degil’ seklindeki geri bildirimi ve kedinin



miyavlamasi, tirmalamasi ya da yliz-govde yapisindaki
farkliliklarin fark ettirilmesiyle ¢ocuk, mevcut semasinin yetersiz
kaldigim1 deneyimler. Bu noktada c¢ocuk ‘kopek’ semasini
dontistiiriir, ‘kedi’ igin ayr1 bir kategori olusturur ve bdylece uyum
gerceklesir. Baglangicta ortaya c¢ikan bu kisa siireli bilissel
catigsma, semalar yeniden diizenlendiginde ortadan kalkar. Cocuk
artik kedi ve kopegi daha tutarli bigimde ayirt edebilir. Piaget’ye
gére Oziimseme ve uyum siirecleri arasindaki bu dengeleme
stireci 6grenmeyi ilerleten ve ¢cocugun bir diisiinme diizeyinden
daha gelismis bir diizeye gecisini mimkiin kilan temel

mekanizmadir.

Jean Piaget dort temel evrede agiklamaktadir (Lindberg, 2012).
Gelisimin ilk basamagi olan 0-2 yas duyusal-motor donemde,
bebek diinyayr duyulart ve motor eylemleri yolu ile
kesfetmektedir. Bu evrenin en kritik biligsel kazanimi nesne
sirekliligidir. Nesne siirekliligi, bebegin bir nesnenin dis
diinyadaki varligini, o nesne algi alaninin disina ¢iksa dahi
korudugunu kavramasidir. Nesne siirekliliginin ingasi, ¢ocugun
nesneleri zihinsel olarak temsil etmeye baslamasima olanak
tantyarak, gelecekteki akil yiirlitme siireclerinin temel tasini

olusturmaktadir (Sandtrock, 2014).

Gelisimin ikinci evresi olan 2-7 yas islem Oncesi donem,
sembolik islevlerin ve dil becerilerinin dramatik bir hizla gelistigi
asamadir. Bu donemde ¢ocuk, bir nesneyi veya olay1 temsil etmek

i¢cin kelimeleri ve imgeleri kullanma yetisi (sembolik diisiinme)



kazansa da  biligsel siiregleri  halen  benmerkezcilik
kisitlamalarinin etkisi altindadir (Senemoglu, 2013). Mantiksal
islemler hentiz tam olarak yapilandirilamadigi i¢in ¢ocuk, olaylar1
tersine ¢evirme ya da korunum gibi karmasik zihinsel islemleri

gerceklestirmekte giicliik cekmektedir.

7-11 yas somut islemler doneminde zihinsel islemler daha
sistematik bir yapiya doniismektedir. Bu donemde cocuk somut
nesneler ve olaylar lizerinden mantiksal ¢ikarsamalar yapma
becerisi sergilemektedir. Bu evrede, nesnelerin miktarinin sekil
degisikliginden etkilenmedigini anlatan korunum ilkesi, nesneleri
belirli kriterlere gore organize etmeyi saglayan smiflama ve
siralama ile diislinceyi geriye dogru isletebilme yetisi olan tersine

cevrilebilirlik becerileri kazanilmaktadir (Sandtrock, 2014).

11 yas ve sonrasini kapsayan soyut islemler doneminde, birey
somut gergekligin Gtesine gecerek hipotetik ve tiimdengelimsel
diisiinme kapasitesine ulagmaktadir. Bu iist diizey biligsel evrede,
ergenler soyut kavramlar lizerine analiz ve sentez yapabilir,
degiskenleri sistematik olarak test ederek karmasik problem
cozme stratejileri gelistirebilirler (Bayhan & Artan 2007).
Boylece biligsel gelisim, somut duyusal deneyimlerden evrensel

ve soyut mantik ilkelerine uzanan evrimini tamamlamaktadir.



Yas Evre Ayirt Edici Ozellik ~ Ornek Gostergeler

Diisiinme ve eylem i¢ Arama davranisi,

0-2 Duyu icedir, nesne siirekliligi amach eylemler,
motor .. .
gelisir. taklit
islem Simgesel diisinme Benmerkezcilik, tek
27 Fem artar, mantiksal boyutluluk;
oncesi . )
islemler sinirlidir. sembolik oyun
Somut Somut durumlarda Korunum,  tersine
7-11 ‘slemler mantiksal  diistinme; cevrilebilirlik,
3 korunum ve smiflama. matematik becerileri
Soyut Soyut, olasilikli ve A.kll . yurutme,
11+ . . sistematik problem
islemler varsayimsal diislinme. N
cozme

Lev Vygotsky’nin sosyokiiltiirel yaklasimi, biligsel gelisimin
merkezine  sosyal  etkilesimi  ve  kiiltiirel  araglan
konumlandirmaktadir (Cegen, 2000). Piaget’nin aksine Vygotsky,
sosyal etkilesimin biligsel islevleri doniistiirdiigiinii savunmustur.
Bu kuramin merkezinde yer alan yakinsak gelisim alani, gocugun
tek basina sergileyebildigi bagimsiz performans diizeyi ile bir
yetiskinin ya da kendisinden daha yetkin bir akraninin rehberligi
esliginde ulasabilecegi potansiyel gelisim diizeyi arasindaki
mesafeyl ifade etmektedir. Bu alan, 6grenmenin en verimli
sekilde gerceklestigi duyarlt bolge olarak kabul edilir
(Senemoglu, 2013).. Benzer sekilde yap: iskelesi kavrami,
cocugun yeni bir beceri kazanimi siirecinde ihtiya¢ duydugu
destegin, bir yetiskin ya da kendisinden daha yetkin olan bir akran

tarafindan sistematik bir bigimde sunulmasi ve g¢ocuk



yetkinlestikce bu destegin kademeli olarak geri c¢ekilmesi
stirecidir (Nicolopoulou, 2004). Bu rehberlik bigimi, karmagik
gorevlerin cocugun biligsel kapasitesine uygun parcalara
boliinmesini saglayarak 6grenmeyi kolaylastirmaktadir. Cevresel
destek unsurlart ve sosyal diyaloglar, ¢ocugun zihinsel dis
diinyasindaki bilgiyi alip kendi diislince sistemine entegre
etmesine olanak tanir. Sonug¢ olarak, Vygotsky’ye gore biligsel
gelisim, sosyal is birligi ve kiiltlirel rehberlik yoluyla siirekli
olarak yukariya dogru ivmelenen dinamik bir etkilesimin
triintidiir. Zihinsel semalarin bu sekilde yapilanmasi, beynin
derinlerinde gerceklesen hiyerarsik bir ag organizasyonuna
dayanmaktadir. Modern fMRI arastirmalari, bebek beyninin
dogumdan itibaren yerel ve yakin baglantilardan, yetigkin tipine
benzer dagitilmis fonksiyonel sistemlere dogru evrildigini
gostermektedir. Ozellikle birinci yas civarinda, dikkat ve karar
verme gibi yliksek diizey bilissel islevlerden sorumlu olan
Default Mode Network ve yiiriitiici kontrol aglarinin prototipleri
sekillenerek bebegin diinyayr daha sistemli algilamasim
saglamaktadir (Sandtrock, 2014). Bu ndrolojik altyap: tizerinde
yiikselen yiiriitiicii islevler bebegin dikkatini odaklamasini,
bilgiyi belleginde tutmasini ve diirtiilerini kontrol etmesini
saglamaktadir. Bebeklik doneminde bagslayan bu siireg, ¢alisma
bellegi, inhibitdr kontrol ve biligsel esneklik olmak iizere ii¢ temel

boyutta gelismektedir.



Calisma bellegi, cocugun bilgiyi kisa siireli olarak akilda tutup
kullanabilmesidir. Ornegin, bir bebegin "ce-ee" oyununda kimin

saklandigini hatirlamasi ¢alisma hafizasini ¢alistirmaktadir.

Inhibitér  kontrol, diirtiileri durdurma, dikkat dagiticilart
filtreleme ve uygun olmayan tepkileri erteleyebilme becerisidir.

Bu beceri, duygu diizenlemesinin de temelini olusturmaktadir.

Bilissel esneklik, degisen kosullara uyum saglama, farkli bakig
acillar1 arasinda gecis yapma ve gerekti§inde strateji
degistirebilme kapasitesidir. Ornegin ¢ocuk bir yapbozda ise
yaramayan bir deneme yaptiginda baska bir parcayr denemeye
gecebiliyorsa ya da bir oyunun kurali degistiginde yeni kurala

hizla uyum saglayabiliyorsa biligsel esneklik sergilemektedir.

Bu ti¢ bilesen birlikte ¢alistiginda ¢ocuk, hedef belirleme, plan
yapma, hatasim1 fark edip diizeltme ve uzun siireli bir gorevi
stirdlirebilme gibi daha karmasik becerileri daha etkili bigimde
yerine getirebilmektedir. Yiiriitiicii islev becerileriyle dogmasak
da bu becerileri gelistirme potansiyeliyle diinyaya geliriz. Bu
gelisim  stireci  bebeklikten baglaylp yetiskinligin  erken
donemlerine kadar devam eden yavag bir transformasyondur.
Sosyal etkilesim ve oyun, bu becerilerin sekillenmesinde kritik
bir rol oynamaktadir Yetigkinlerin c¢ocuklara sundugu yapi
iskelesi, cocuklarin bu siiregleri bagimsiz olarak yonetmeyi
ogrenmelerine yardimeci olur. Ornegin 6-18 ayhik donemde

oynanan saklama oyunlari, taklit oyunlart ve karsilikhi



konusmalar, dikkati odaklama ve 0z kontrol becerilerini

giiclendirmeye yardimct olmaktadir.
Dogum Sonrasi Donemde Psikomotor Gelisim

Psikomotor gelisim, fiziksel biiylime ve merkezi sinir sisteminin
gelisimine paralel olarak organizmanin isteme bagli hareketlilik
kazanmasidir (Bayhan & Artan, 2007). Bireyin psikomotor
gelisiminde ti¢ temel ilke bulunmaktadir (Duman, 2015).

e Geligim bastan ayaga dogrudur. Yenidoganin ve dnce bast,
sonra omuzlar ve kollari, en son bacaklar ve ayaklar
gelisir.

e Hareket gelisimi merkezden disa dogrudur. Once
merkezde olan beden ve omuz hareketleri, sonra kol
hareketleri, sonra el hareketleri ve en son merkezden en
uzak noktada yer alan parmak hareketleri gelisir.

e Motor gelisim dogal bir sira izler. Cocuk 6nce duragandir,

sonra emekler, yiiriir ve kosar.

Motor gelisim, hareketin ortaya ¢ikmasi, daha etkili hile gelmesi
ve farkli durumlara uyarlanmasi ile ilgili tim degisimleri
kapsamaktadir. Bu degisim siirecinde biiylime, olgunlasma,
hazirbulunusluk, denge, koordinasyon, algi, motivasyon, dikkat,
cevresel diizenlemeler ve Ogrenme firsatlar1 birlikte rol
oynamaktadir (Gallahue & Ozmun, 2006). Erken c¢ocukluk
doneminde ¢ocuk dnce temel durus ve denge kontroliinii kurar,

ardindan yer degistirme ve nesne kontrolii gerektiren becerilerini



cesitlendirir. Psikomotor gelisim, kaba ve ince motor gelisim

olmak iizere iki bilesenden olugsmaktadir .

Kaba motor becerileri, biiyiik kas gruplarinin koordineli
kullanimin1 gerektirmektedir. Yiiriime, kosma, donme, vurma,
yakalama gibi becerilerden olugmaktadir. Bu beceriler genellikle
erken c¢ocukluk doéneminde kazanilmaktadir. Kaba motor
becerileri, lokomotor hareketler, lokomotor olmayan hareketler
ve nesne kontrolii gerektiren hareketler olmak iizere ii¢ gruba

ayrilmaktadir (Gallahue, Ozmun & Goodway, 2012).

Lokomotor Kaba
Lokomotor
Olmayan Manipiilatif
Hareketler
Hareketler Hareketler
Yiirime, kosma, Donme, egilme, Firlatma,

sigrama, sekme, sallanma, durusu yakalama, vurma,

galop vb. koruma vb tekmeleme vb

Lokomotor hareketler, viicudun agirlik merkezinin bir noktadan
digerine dikey ya da yatay diizlemde tasinmasini saglayan
dinamik becerilerdir. Yiiriime ve kosma gibi temel becerilerle
baslayan bu siire¢, sigrama, sekme, galop ve kayma gibi daha
karmasik koordinasyon gerektiren varyasyonlara evrilir. Bu
hareketlerin temelinde, bedenin yer¢ekimine kars1 koyarak ritmik
bir bicimde bir noktadan digerine aktarilmasi ve bu esnada

dengenin korunmasi yer almaktadir (Gabbard, 2012). Lokomotor



beceriler, ¢ocugun cevresini kesfetme kapasitesini artirarak

biligsel ve sosyal gelisimi i¢in de bir temel hazirlamaktadir.

Lokomotor olmayan hareketler, ¢ocugun yer degistirmeden
beden pozisyonunu koruyarak yaptigi denge iceren becerilerdir.
Bu becerilerin 6ziinde, statik ve dinamik dengenin siirdiiriilmesi
yatmaktadir (Payne & Isaacs, 2005). Donme, sallanma, egilme
kivrilma gibi hareketler sirasinda beden pozisyonun siirdiiriilmesi

Onemlidir.

Kaba manipiilatif hareketler, nesnelerin viicudun belli boliimleri
ile kontrol edilmesidir. Firlatma, yakalama, tekmeleme ve vurma
gibi hareketler sirasinda hedefe ulagilmasi 6nemlidir. Manipiilatif
beceriler, nesne kontrolii saglama siirecinde el-gdz ve ayak-goz
koordinasyonuna dayandigi i¢in dogast geregi ince motor

kontrolii de igermektedir (Duman, 2015).

Ince motor becerileri, el, parmak ve bilek gibi kii¢iik kas
gruplarinin manipiilatif hareketlerinden olugmaktadir (Payne &
Isaacs, 2005). Kasik kullanimi ile baslayan bu siireg, diigme
ilikleme gibi 6zbakim becerilerine ve nihayetinde yazma gibi
karmasik akademik becerilere evrilmektedir. ince motor gelisimi
bebeklikten itibaren baslar, okul Oncesi ve ilkokula gegcis
donemlerinde kritik bir ivme kazanir. Bir ¢ocugun nesne
kontroliinde uzmanlagmasi i¢in bag ve isaret parmagi ile tutma,
kalem tutma, tiim parmaklar ile kavrama ve bas, isaret parmagi
ve orta parmak ile tutma becerilerinin gelismesi gerekmektedir.

6-12 yas donemde ¢ocugun bu becerilerde uzmanlagsmis olmasi



beklenmektedir. Ancak ince motor gelisim bu yas donemi ile
simnirli degildir. Bireyin meslegi, miizik aleti c¢almasi, spor
yapmasi ya da cerrahi miidahale gibi tekrarlayan mikroskobik

hassasiyet gerektiren aktivitelerle omiir boyu uzmanlagmaya

devam eder (Gallahue ve ark., 2012).

Motor hareketlerin niteligi, ¢ocugun sinir-kas sistemi gelisimine

bagli olarak ii¢ agamali bir hiyerarside incelenmektedir.

Baslangic Evresi (2-3 Yas): Bu asamada cocuk, belli bir gaye ile
hareket denemeleri yapmaya baslar. Ancak viicut kullanimi
kisithdir ve hareketler oldukg¢a kaba bir goriinlim sergiler.
Hareketlerin ritmi yavag, zamanlamasi zay1f ve mekan kullanimi
verimsizdir. Ornegin, bir nesneyi yakalamaya galisirken tiim

viicuduyla asir1 bir tepki verebilir.

flk Evre (4-5 Yas): Cocuk bu dénemde daha iyi bir kontrol
becerisi ve ritim yakalar. Zamanlama ve mekan kullanimi 6nceki
evreye gore iyilesmistir. Bununla birlikte, karmasik koordinasyon
Ogeleri tam olarak yerlesmedigi i¢in hareketlerde hala aksakliklar

ve zayif yonler mevcuttur.

Olgunluk Evresi (6-7 Yas ve Uzeri): Bu evrede ¢ocuk, gerekli
koordinasyona ve kontrol becerisine tamamen sahiptir. Hareketi
dogru tamamlayacak kuvvet, zamanlama, akicilik gibi bilesenler
sergilenir. Olgunluk evresine erisen ¢ocuk, kaba ve ince motor
becerileri entegre ederek karmasik fiziksel gorevleri basartyla

tamamlar.



Cocuklarda motor beceriler olgunlagsma, sinir sistemi, fiziksel
ozellikler ve cevre ile etkilesim sonucu gelismektedir (Miller,
2002). Motor gelisimi aciklayan kuramlardan biri olan Dinamik
Sistemler Teorisi, gelisimin merkezi bir komuta sistemi tarafindan
degil, sistemin kendi i¢indeki alt bilesenlerin bir araya gelmesiyle
sekillendigini savunmaktadir. Sistemi igerisindeki parcalar
bilesenler, bilesenler arasindaki iligki oriintiileri, bilesenlerin
birbiri ile etkilesime girmesi sonucu olugan islemler ve sonug¢tur
(Thomas, 2001). Ornegin, bir bebegin emeklemesi i¢in sadece
sinir sisteminin gelismesi yeterli degildir. Bebegin yeterli kas
kuvvetine sahip olmasi, motivasyonunun (bir oyuncaga ulasma
istegi) bulunmasi ve lizerinde bulundugu zeminin bu harekete izin
vermesi gerekir. Bu bilesenler bir araya geldiginde, bebek kendi
¢Oziimiinii Uretir ve hareket belirir (Thelen & Smith, 1998).
Dinamik sistemler teorisinde gelisim, her zaman diiz bir ¢izgi
tizerinde ilerlemez. Aksine dogrusal olmayan ve bazen kesintili
bir yapidadir. Organizma, belirli bir hareket formunu en verimli
ve gilivenilir yol olarak sectiginde, buna 6ncelikli hareket formu
denir. Ancak cocuk biiyiidiikce ya da cevresel sartlar degistikce
sistemdeki denge bozulur. Bu kararsizlik donemleri, gocugun
daha karmasik ve etkili bir hareket bigimine (6rnegin yiirlimeden
kosmaya) gec¢is yapmasini saglar. Dolayisiyla gelisim boyunca
goriilen sakarliklar ya da gerilemeler, aslinda sistemin yeni ve

daha gelismis bir yapiya uyum saglama ¢abasidir.



David L. Gallahue tarafindan gelistirilen ve Ozmun ile
Goodway’in katkilariyla genisletilen Kum Saati Modeli, motor
gelisimi yaklasik yas donemleri ve gelisimi etkileyen faktorler
olarak ele alan biitiinciil bir yaklagimdir. Bu model, gelisimi
gorsellestirmek icin kum saati metaforunu kullanir ve insan

hareket yetenegini saate dolan kum olarak temsil eder.

Kum Saati

Motor Kontrol ve Hareket Yetenegi

UZMANLASMIS
_HAREKETLER DO}

TEMEL HAREKETLER DONEMI i
e

Kum saati modelinde yas, bireyin motor gelisim diizeyini ve o
diizeye eslik eden gelisimsel 6zellikleri anlamada bir referans
noktasidir. Model, kum saatine dolan kumu yasam maddesi
olarak tanimlar ve bu yasam maddesinin iki ayr1 kaynaktan

beslenerek saate aktigini vurgular. Kaynaklardan biri kapakli bir



hazne olarak betimlenir ve kalitimi temsil eder. Ciinkli genetik
aktarim yoluyla gelen Ozellikler degistirilemez ve bireyin
biyolojik potansiyelini belirli bir g¢ergeveyle smirlar. Diger
kaynak ise g¢evreyi simgeler ve kapaginin olmamasi, g¢evresel
girdilerin (firsatlar, deneyimler, destek ve yonlendirme gibi)
artirtlabilir niteligine isaret eder. Bagka bir ifade ile, kum saatine
cevre haznesinden akan kumun miktar1 ve siirekliligi, biiyiik
Olciide bireyin karsilagtigi imkanlar ve bu imkanlarin ne kadar
etkin kullanildigiyla iligkilidir (Gallahue & Ozmun, 2006). Sonug
olarak kum saatinde biriken yasam maddesi, yalnizca kalitsal
ozelliklerin degil, ¢evresel deneyimlerin de katkistyla olusan
ortak bir bilesimdir. Model, motor gelisimi hiyerarsik bir sira

izleyen dort ana doneme ayirmaktadir.

Refleksif Hareketler Donemi (0-1 Yas): Bebeklerin diinyaya
geldiginde sergiledigi ilk hareketler, omurilik ve asag1 beyin
merkezleri yonettigi istemsiz tepkiler olan reflekslerdir. Bu
donem, bebegin ¢evresi hakkinda bilgi topladigi ve hayatta
kalmasimi sagladigi (emme, arama gibi) kritik bir siiregtir. Bu
donem, bilgi toplama ve bilgi ¢6zme olmak iizere iki evreden
olusur. Bilgi toplama evresi, dogum Oncesinden 4. aya kadar
stirmektedir. Bebek refleksler yoluyla dis diinyadan bilgi toplar,
besin arar ve kendini korur. Bilgi ¢ozme evresi, yaklasik 4. ayda
baslar, beyin korteksinin gelismesiyle refleksler kademeli olarak

baskilanir ve yerini ilk istemli hareketlere birakmaya baslar.



flkel Hareketler Donemi (1-2 Yas): Istemli hareketlerin ilk
bicimlerinin goriildiigii bu donem, dogumdan baslayarak 2 yasin
sonuna kadar devam eder. ilkel hareketler; bas, boyun ve gdvde
kontrolii, siirlinme, emekleme, yiiriime ile uzanma, yakalama ve
birakma becerilerini kapsar. Bu donem iki evrede incelenir.
Reflekslerin ortadan kalktigi evre, dogumdan 1 yasmna kadar
amagcli, koordinasyonsuz ve kaba hareketler donemidir. Jlk
kontrol evresi ise, 1-2 yas arasinda, duyu ve motor sistemlerin
biitiinlesmesiyle hareketlerin daha kontrollii ve dogru formunun

gelistigi donemdir .
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Temel Hareketler Donemi (2-7 Yas): Bu donem, g¢ocuklarin
yliriime, kogma, ziplama, firlatma ve yakalama gibi tiim saglikli
cocuklarda ortak olan becerileri kazandigi donemdir. Hareket
gelisimi baglangi¢ evresi, ilk evre ve olgunluk evresinden
olugmaktadir. Baslangi¢ evresi, 2-3 yas doneminde ¢ocugun ilk
amacli ¢abalarini icermektedir. Ancak hareketler sirasinda viicut
abartili ya da smrli kullamilir, ritim ve koordinasyon zayiftir
(Gallahue & Ozmun, 2006). i1k evre, 4-5 yas déneminde cocugun
kontrol ve koordinasyonun artist ile hareketlerin daha uyumlu
hale geldigi donemdir.  Olgunluk evresi, 6-7 yas doneminde
mekanik yonden etkili, kontrollii ve akici bir sekilde hareket
edildigi donemdir. Olgunluk evresine erisim hem bilylime hem de

uygun aligtirma olanaklar1 ve egitimle miimkiin olmaktadir.
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Uzmanlasms (Sporla iliskili) Hareketler Dénemi (7 Yas ve
Sonrasi): Temel hareketlerin milkemmellestirilip birlestirilerek
oyun, spor ve giinliik yagsam aktivitelerine ara¢ olarak uygulandigi
donemdir. Bu donemin basarisi, Onceki temel hareketlerin
olgunluk diizeyinde kazanilmasina baglidir. Dénem {i¢ evreye
ayrilmaktadir. Gegig evresi, 7-10 yas doneminde temel becerilerin
birlestirerek daha kompleks formlara doniistiiriildiigii donemdir.
Ornegin ¢ocuk atlama ve sekme hareketlerini ip atlama, futbol
oynama gibi becerilere dontistiirmektedir. Uygulama evresi, 11-
13 yas doneminde fiziksel kapasitenin ve sinirliliklarinin farkina
vararak belirli spor branglarina gecildigi donemdir. Yasam boyu
kullanma evresi, 14 yas ve sonraki yillar1 kapsamaktadir (Ozer &
Ozer, 2002). Bu donemde kazanilmis olan tiim motor beceriler

yasam boyu profesyonel amaglarla kullanilarak en st diizeye

cikabilmektedir.

Motor gelisimin bu evrensel siras1 genetik olarak belirlenmis olsa
da becerilerin kazanilma hizi ve kalitesi bireysel, cevresel ve
goreve ait faktorlerin siirekli etkilesimiyle sekillenmektedir.
Refleksif ve ilkel hareketler doneminde, kum saatindeki
kalitimsal hazneden akan yasam maddesi, motor gelisimin temel

hattin1 belirler. Gelisimin hangi sirayla ilerleyecegine ve hangi



biyolojik altyap1 {izerinde yiikselecegine dair bir ¢erceve sunar.
Buna karsilik g¢evresel kosullar, bu becerilerin ne kadar hizli
edinilecegini ve kazanimlarin ne 6lgiide pekisecegini belirleyen
baslica etkendir. Nitekim ¢ocuklar evrensel olarak 6nce oturma
kontroliinii saglar, ardindan desteksiz ayakta durma becerisi
gelisir ve bunu yiirime izler (Payne & Isaacs, 2005). Ancak
cocugun hareket etmeyi tesvik eden bir ortamda bulunmasi,
uygun materyal ve alanlara erigsmesi, tekrar ve uygulama firsati
yakalamasi, bu basamaklarin daha islevsel ve akici bi¢cimde
kazanilmasma katki saglamaktadir. Baska bir ifade ile,
destekleyici cevre ve yeterli pratik imkani1 olustugunda cocuk
hem mevcut beceride daha hizli ustalasir hem de bir sonraki

motor beceriye gegisi daha saglikli bigimde gergeklestirebilir.
SONUC

Biligsel gelisim; anlama, hatirlama, 6grenme ve problem ¢dzme
gibi zihinsel siirecleri kapsar ve Jean Piaget'ye gore bu siirec
biyolojik olgunlasma ile bireyin ¢evreye uyum ¢abasinin
etkilesiminden dogmaktadir. Cocuklar diinyay:1 anlamlandirmak
icin semalar olusturur, yeni durumlart mevcut semalarina dahil
ederek Oziimser veya deneyimleri mevcut semalarina
uymadiginda semalarini doniistiirerek uyum saglarlar. Piaget, bu
gelisimi dort temel evrede aciklar. 0-2 yas arasindaki duyusal-
motor donemde bebekler diinyay1 duyular1 ve motor eylemleriyle
kesfederken en kritik kazanim olan nesne siirekliligini elde

ederler. 2-7 yas arasindaki islem Oncesi donemde sembolik



disinme ve dil becerileri hizla gelisse de c¢ocuklar hala
benmerkezcidir ve korunum gibi karmasik islemleri
gerceklestirmekte giicliik c¢ekerler. 7-11 yas arasindaki somut
islemler doneminde mantiksal c¢ikarimlar baslar, korunum,
simiflama ve tersine ¢evrilebilirlik becerileri kazanilir. 11 yas ve
sonrasini kapsayan soyut islemler doneminde ise birey, hipotetik
ve tiimdengelimsel diisinme kapasitesine ulasarak soyut
kavramlar iizerinde analiz yapabilir hale gelir. Lev Vygotsky,
bilissel gelisimin merkezine sosyal etkilesimi koyar ve yakinsak
gelisim alan1 kavrami ile ¢ocugun bir yetiskin rehberliginde
ulasabilecegi potansiyeli vurgular. Bu siirecte sunulan sistematik
destege yapi iskelesi denir ve ¢cocuk yetkinlestikce bu destek geri
¢ekilir. Modern noérolojik aragtirmalar, bu gelisimsel siireglerin
temelinde ylriitiicii islevlerin yer aldigin1 ve bu islevlerin
bebeklikten yetigskinlige kadar yavas bir transformasyonla

gelistigini gostermektedir.

Psikomotor gelisim ise organizmanin fiziksel bilylime ve sinir
sistemi  gelisimine paralel olarak istemli hareketlilik
kazanmasidir. Bu gelisim; bastan ayaga, merkezden disa dogru ve
dogal bir sira izler. Motor gelisim, biiylik kas gruplarinin
koordinasyonunu gerektiren kaba motor beceriler ve kiiclik kas
gruplarini igeren ince motor beceriler olarak iki bilesenden olusur.
Motor hareketlerin niteligi; baslangic (2-3 yas), ilk evre (4-5 yas)
ve olgunluk evresi (6-7 yas ve tizeri) seklinde hiyerarsik bir sira

izler. Gelisimi agiklayan Dinamik Sistemler Teorisi, hareketin



sadece sinir sistemiyle degil, kas kuvveti, motivasyon ve ¢evresel
kosullar gibi pek c¢ok bilesenin etkilesimiyle ortaya c¢iktigini
savunur. David L. Gallahue tarafindan gelistirilen Kum Saati
Modeli ise motor gelisimi kalitim ve g¢evrenin ortak bir iirlinii
olarak betimler. Bu modele gore gelisim; 0-1 yas arasi istemsiz
tepkileri iceren refleksif hareketler, 1-2 yas arast istemli
hareketlerin ilk bigimlerini kapsayan ilkel hareketler, 2-7 yas aras1
temel becerilerin kazanildigi temel hareketler ve 7 yas sonrasinda
bu becerilerin spor ve giinliik yasama uyarlandig1 uzmanlagmis
hareketler donemi olmak tizere dort ana agsamadan geger. Kalitim
gelisimin temel hattin1 belirlese de destekleyici bir gevre ve
uygulama firsatlart motor becerilerin kazanilma hizin1 ve

kalitesini dogrudan etkileyen kritik unsurlardir.
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