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Sentaktik Islemleme Diizeyinde Dil ve Miizigin Ortak Temelleri

Ayse Arman Kalkandeler!

Uludag Universitesi

Ozet

Darwin’den bu yana etkilesimli olup olmadiklar tartigilan dil ve miizigin, ilk bakista bir¢ok benzer 6zellige sahip ol-
masl, iki siirecin ortak temellere dayaniyor olabilecegi hipotezini popiiler bir arastirma konusu haline getirmistir. Bu
alanda yapilan ilk ndropsikolojik ¢aligmalar, iki siirecin birbirinden bagimsiz olduguna isaret etse de; beyin goriintii-
leme calismalari, elektrofizyolojik ve davranigsal bulgular, dil ve miizik arasindaki iligkinin diisiiniilenden daha kar-
masik ve farkli oldugunu gostermektedir. Dilsel ve miizikal perde islemleme becerileriyle ilgili olarak miizisyenler
ve anadili tonal bir dil olan katilimcilarin, kontrol gruplarina gére daha basarili oldugunu bildiren ¢alismalar da iki
alann etkilesimli oldugu hipotezini desteklemektedir. Bu derlemede; alanlarin bagimsizligina ve ortakligina iligkin
yaklasimlar1 destekleyen bulgular ile birbiriyle gelisen bulgular, dilin sentaktik islemleme diizeyi i¢in karsilastirmali
olarak ele alinmistir. Bulgularla desteklenen kaynak paylasimi hipotezine karsit goriisler ve alternatif aciklamalar
tartisilmis, bu alandaki literatiire iliskin biitiinciil bir bakis olusturmak amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Alanlarin ortakligi, dil, miizik, sentaktik islemleme

Abstract

The language and music, which have been discussed whether they have been interactive since Darwin, have many
similar features at first glance. Therefore, it has made the hypothesis that the two processes may be based on common
ground as a popular researchtopic. Although the early neuropsychological studies in this are aindicate that the two pro-
cesses are independent of each other; brain imaging studies, electrophysiological and behavioral findings show that the
relationship between language and music is more complex and different than we thought. The findings obtained from
the performance of differentiating the linguistic and musical sounds of musicians and native tonal language speakers
support the hypothesis that the two fields are interactive. In this review; in addition to the findings supporting the ap-
proachesthat the two process interact with each other forthe level of syntactic processing, contrary findings are also
discussed. The view swhich are frequently supported by the findings, and alternative explanations of the source sharing
hypothesis are discussed to provide a holistic view of the literature in this field.

Keywords: Domain generality, language, music, syntactic processing

Yazisma Adresi: 'Ars. Gor., Ayse Arman Kalkandeler, Uludag Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Psikoloji Boliimii, Niliifer / Bursa,
aysearman@uludag.edu.tr, ORC-ID: 0000-0002-8189-8144

Gonderim Tarihi: 16.09.2019

Kabul Tarihi: 14.01.2020



2 Tiirk Psikoloji Yazilar

Insanim, konugma ve miizik yapma potansiyeli ile
birlikte dogdugu ve dil ile miizigin evrensel oldugu dii-
stiniilmektedir. Bu nedenle bu iki alanin birbiriyle bag-
lantili olup olmadig1 sorusu, son yillarin en popiiler arag-
tirma konularindan biridir. Ciinkii bu konu direkt olarak,
miizik ve dil becerilerinden hangisinin evrimsel siiregte
digerinden 6nce geldigi sorusu ve dolayisiyla insan bili-
sinin evrimiyle iligkilidir.

Darwin (1872), dil ve miizigin birlikte evrimles-
tigini ve miizikten 6nce dogal dilin geldigini savunur.
Buna gore; miizik ve dilin birincil amaci, sesi degisim-
leyerek gesitli varyasyonlarda duygular: ifade etmektir.
Daha sonraki siiregte miizik, karsi cinsi bastan ¢ikarmak
i¢in {retilen ¢agr islevinden uzaklagip daha estetik bir
baglama yaklagirken; dil, temel iletisim islevini siirdiir-
miis ve her ikisi de oldukga ¢esitli formlarda var olagel-
mistir. Bebeklerin, bebek yonelimli konugsma ve sarki
sOyleme bigimlerini tercih ettigini (Cooper ve Aslin,
1990; Trainor, 1996), ninniler ve oyun sarkilari ile bebek
yonelimli konusmalarim ortak akustik 6zelliklere (yavas,
duraklamali, yiiksek perdede ve ritmik) sahip oldugunu
gOsteren calismalar (Papousek ve Papousek, 1981; Tra-
inor ve arkadaglari, 1997), dil ve miizik arasinda evrim
temelli yakin baglar oldugu goriisiinii desteklemektedir.
Ayrica birgok farkli tiirde, bir gesit iletisim sistemi bu-
lunmasina ragmen, miizik ve dilin insanlara 6zgii olmasi
(Jackendoff, 2009; Fitch, 2015), bilinen her kiiltiiriin dil
ve miizigin farkli yerel formlarina sahip olmasi da miizik
ve dilin ortak bir kaynaktan tiiremis olabilecegini diisiin-
diirmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak, bu derlemede dil
ve miizik arasindaki benzerlikler ve farkliliklar 6zetlen-
dikten sonra, iki alan arasindaki iligskinin dogasina iligkin
olarak ileri siiriilen hipotezler ve bulgular derlenmistir.
Hem dil hem de miizik alaninda en ¢ok ¢alisilan ve odak-
lanilan konunun sentaktik islemleme olmasi nedeniyle,
bu derlemede dil ve miizigin ortaklig1 sentaktik islemle-
me diizeyinde ele alinmigtir.

Dil ve Miizik Arasindaki Benzerlikler ve Farkhliklar

iki alan arasindaki benzerlikler, yapisal ve biligsel
olarak iki grupta toplanabilir. Yapisal benzerlikler; dil ve
miizigin ses iiretimini igermesi, harfler ve notalar aracili-
giyla sembolik olarak ifade edilebilmesi, dil ve miizigin
perde, ritim, vurgu, tempo, dbek gibi yapilar1 ve sentaks,
armoni gibi kurallar1 paylagmalari, dildeki ek-kelime-6-
bek seklindeki hiyerarsik diizenlemeye benzer sekilde
Bat1 miiziginde perdenin hiyerarsik olarak organize ol-
mast (Krumbhansl, 1979), miizikte melodik kontur olarak
tanimlanan ve perdenin zaman i¢inde yiikselmesi - al-
¢almastyla olusan oriintiiniin, dildeki entonasyon tanim-
lamasia karsilik gelmesi olarak siralanabilir. Biligsel
benzerlikler ise; dil ve miizigin zihinsel temsillerinin

depolanmas: i¢in zengin bellek kapasitelerinin gerekli
olmast (Jackendoff, 2009), dil ve miizigin sentaks ad1
verilen kurallara gore organize olmasi, her ikisinin de
ongoriilebilir yapida olmasi ve mevcut yapinin bir sonra-
ki asamada ne olacagina iliskin beklenti olusturmasi, her
ikisinin de algisal olarak ayrik, daha karmasik, diizenli
ve bilylik yapilar iginde biitiinlesen birimlerden olugmasi
(Jentschke ve Koelsch, 2009), dil ve miizigin bagl oldu-
gu kurallarin maruz kalma sonucu beyinde igsellestiril-
mesi ve Ortiik olarak algiy1 ve performansi etkilemesidir.

Bahsedilen birgok ortak 6zelligin yaninda, iki alan
arasinda birtakim farkliliklar da s6z konusudur (Jacken-
doff, 2009). Birincisi; dil birincil olarak diisiinceleri,
miizik ise duygulari ifade etmede kullanilir. ikincisi; dil
araciligiyla gecmis, gelecek ve simdiki zaman, goriiniir
olan ve olmayan nesneler, kisiler ve olaylar hakkinda ko-
nusmak, soru sormak, argiiman sunmak, yonerge vermek
vb. birgok farkli ifade iiretilebilirken, miizik duygularin
ifade edilmesi konusunda oldukga basarili olmasina rag-
men, farkli ifadeler iiretilebilmesi konusunda yetersiz
kalmaktadir. Uglinciisii; perde, temel akustik bir 6zel-
lik olarak hem miizik hem de dille ilgili (6zellikle to-
nal dillerde) olmasina ragmen; miizikte perde, belirli bir
tona bagl olarak diizenlenirken, dilde boyle bir sabitlik
yoktur. Dordiinciisii; insan ses tellerinin yapisi nedeniy-
le dilde perde, devamli ve egrisel bir sekilde ilerlerken,
miizikte ise perde aralikli olarak degisir (Bidelman,
Gandour ve Krishnan, 2010). Besincisi; miizigin sabit
aralikli olgiiler ve hiyerarsik tonal yapr gibi melodik
ozellikleri, tamamen kendine 6zgiidiir ve dilsel 6gelerle
benzerligi yoktur (Krumhansl, 1990).

Biitlin bu benzerlik ve farkliliklar tartisilirken, dil
ve miizigin etkilesimli ve benzer olduguna iliskin olarak
giinliik hayattan verilebilecek iki giizel 6rnek; ritmik ve
ahenkli yapistyla siir tiirii ve kelimelerin miizikal bir ritmi
izledigi rap sarkilar olabilir. Ancak yapilan bilimsel ¢alis-
malar dikkate alindiginda, heniiz bu konuda fikir birligi-
ne varilamadig1 goriilmektedir. Miizik ve dili islemenin
ortak yapi ya da kaynaklar1 paylasip paylagmadigi, son
yillarda popiiler bir arastirma konusudur ve bu proble-
me yoOnelik olarak temel iki hipotez ileri siiriilmiistiir. Bu
iki hipotezi, hipotezlerin dayanak noktalarini, hipotezleri
destekleyen ve yanlislayan bulgulari agiklamak, derle-
menin temelini olugturmasi agisindan 6nemli olacaktir.

Dil ve Miizik lliskisi Uzerine iki Hipotez

Bagimsizhik Hipotezi

Bagimsizlik hipotezi, dil ile miizigin birbirinden
bagimsiz iki siire¢ oldugunu savunur. Bagimsizlik hipo-
tezinin dayanaklarindan biri, konjenital amiizik vakalar-
dir. Konjenital amiizi (diger adiyla; ton sagirlig); isitme
kaybi, beyin hasar1 ya da miizige maruz kalma eksikligi
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ile agtklanamayan, hayat boyu devam eden melodi al-
gilama ve iliretme bozuklugu olarak tanimlanmaktadir
(Peretz, 2012). Amiizik bireyler; melodilerdeki uyumsuz
perdeleri belirleyemezler, ahengin farkinda olmazlar,
melodileri tantyamazlar, tona uygun bir bigimde sark1
sOyleyemezler, ritme uygun bir bi¢imde dans edemez-
ler. Miizikal becerilerdeki bozulmalara karsin, amiizik
bireylerin konugma ve konusmay1 anlama becerilerin-
de bozulma olmamasi, ¢ogunlukla bagimsizlik hipote-
zini destekleyen bir olgu olarak degerlendirilmektedir.
Ancak bazi arastirmacilar, amiizinin yalnizca miizikle
iliskili olmayabilecegini ortaya atmistir (Peretz ve ark.,
2002). Bunun nedeni olarak, amiiziklerin siklikla, konu-
sulan dildeki perde degisimine dayali kelime vurgusu,
perdenin kullanimiyla ayirt edilebilen ciimle tipi (soru
climlesi/ yargt climlesi vb.) gibi bilgileri anlamayla il-
gili problemlerden bahsetmeleri 6ne siiriilmektedir. An-
cak amiizik bireylerin konusulan dildeki perde bilgisini
degerlendirme performansinin bozuldugunu rapor eden
caligmalar (Patel, Wong, Foxton, Lochy ve Peretz, 2008;
Liu ve diger., 2010; Tillmann ve diger., 2011) bir yana,
amiizik bireylerde dil becerilerinin kontrol grubundan
farklilasmadigin1 bildiren arastirmalar (Patel, Peretz,
Tramo ve Labreque, 1998; Ayotte, Peretz ve Hyde, 2002)
da bulunmaktadir. Amiizinin, dilin islemlenmesinde bo-
zukluga neden olup olmadigi konusunun hala tartigmali
olmasi nedeniyle bagimsizlik hipotezi, amiizik bireylerin
dil gorevlerindeki performansini agiklayamamaktadir.

Bagimsizlik hipotezinin bir diger dayanak noktast,
beyin hasarl1 hastalarda rapor edilen miizik becerilerin-
deki segici bozulmalardir. Peretz ve arkadaslari (1994);
stiperior temporal korteksi ¢ift tarafli olarak hasar gormiis
iki vakada, konusma ve gevresel seslerin algilanmasinin
korunurken, miizikal uyaranlarin melodik 6zelliklerinin
islemlenmesinin segici olarak bozuldugunu bildirmistir.
Peretz ve Coltheart (2003) ise yaptiklar: derlemede; ke-
limeleri ve diger gevresel sesleri tanimada herhangi bir
bozulma gostermezken, tonlar1 tanima becerisi bozulan
vakalar; miizik tanima becerisi saglamken, kelimeleri
ve gevresel sesleri tanimada zorluk ¢eken vakalar; ya da
yalnizca kelimeleri tanima becerisi bozulmus vakalar ra-
por etmislerdir. Onlara gore; eger dil ve miizik i¢in ortak
bir islemleme sistemi olsaydi, beyin hasar1 sonrasi dil
ya da miizik becerilerinden birinde ortaya ¢ikan bozul-
ma digerini etkileyecek ve bu sekilde segici performans
bozukluklar ortaya ¢cikmayacakti. Buradan hareketle ya-
zarlar ileri siirdiikleri modelde; akustik uyaranin kontur
analizi, aralik analizi ve tonal kodlamasi miizik islem
modiiliine 6zgii siiregler olarak degerlendirilirken; ritim
analizi, Ol¢ii analizi ve duygusal ifade analizi siiregleri
ise dil ile miizik i¢in ortak olabilecek siirecler olarak
dnerilmistir. Onerilen bu model, beyin hasar1 sonucunda
gozlenen segici bozulmalari agiklamaktadir.

Dil ve miizigin iligkili olup olmadigina iliskin aras-
tirma problemine yonelik ilk tartismalar néropsikolojik
veriler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Ancak bulgular, iki ala-
nin bagimsiz oldugunu ileri siiren hipotezi destekleme
konusunda tutarli degildir.

Ortakhk Hipotezi

Ortaklik hipotezi, s6z konusu iki alanin ortak te-
meller ve siireglerle iliskili oldugunu ileri siirer. Bagim-
sizlik hipotezi, ndropsikolojik verileri dayanak alirken;
ortaklik hipotezi, davranigsal ve noral bulgularla destek-
lenmektedir. Son yillarda, dil ve miizigin etkilesiminin
incelendigi ¢aligmalarda fMRI (functional magnetic
resonance imaging) ve PET (positron emission tomog-
raphy) teknikleriyle elde edilen bulgular, her iki gérev
strasinda siklikla benzer beyin bdlgelerinin aktive oldu-
guna isaret etmektedir (Koelsch ve ark., 2002; Brown,
Martinez ve Parsons, 2006). Herhangi bir miizik egitimi
almamig katilimcilarin kendilerine sunulan perde dizile-
rindeki tonu, dbekleri, degisimleri ve normalden sapan
enstriimanlar1 tespit etmelerinin gerektigi gorevlerde
(Koelsch ve ark., 2002); miizikal uyaranlarin; anterior
stiperior insular alanlara ek olarak dil ile iligkili oldugu
bilinen Broca ve Wernicke alanlari, siiperior temporal
sulkus, Heschl girus, planum polare ve planum tempo-
rale bolgelerinde aktivasyona neden oldugu bildirilmis-
tir. Melodi ve ciimle iiretme gorevlerinde aktive olan
alanlarin (bilateral suplementer motor alan, sol primer
motor korteks, bilateral premotor korteks, sol pars tri-
angularis, sol primer isitme korteksi, bilateral ikincil
isitme korteksi, anterior insula, sol anterior singulat kor-
teks) oldukga ortiistiigii bildirilmistir (Brown, Martinez
ve Parsons, 2006). Benzer sekilde, iki gorevde birbiriyle
ortlisen korteks alt1 alanlarda (talamus, putamen, glo-
bus pallidus, kaudat niikleus, posterior serebellum, orta
beyin) aktivasyon goézlenmistir. Ayrica her iki gérevde,
basta parieto-oksipital alanlar olmak iizere deaktivasyon
alanlarinda da dramatik bir ortiisme dikkat ¢ekmekte-
dir. Dilin islenmesi i¢in 6zellesmis noral agin, miizikal
uyaranin iglemlenmesi igin de aktive olmasi; dilin islem-
lenmesinin sanildig1 kadar alana 6zgii olmadigina isaret
etmektedir.

Miizikal beceriler ile farkli dil becerileri arasindaki
olas1 baglantilara iligkin olarak ileri siiriilen bulgular de-
gerlendirildiginde ortaklik hipotezi, miizik ve dil beceri-
leri arasinda pozitif transfer olgusunu ileri stirmektedir.
Eger miizik ile dilin islemlenmesi birbirine benzer ise;
miizikal uzmanliga bagl olarak gelisen beceriler, dilsel
materyalde de etkili olmalidir. Bu nedenle, miizisyenler
yalnizca miizikal gorevlerde degil, dil gorevlerinde de
miizik egitimi almamis olan bireylerden daha iyi perfor-
mans sergilemelidir. Bu noktada iki olasi iligkinin s6z
konusu oldugu diistinebilir. Birincisi; miizik egitimi, s6-
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zel becerilerle de iligkili olan alana 6zgii becerileri (nota
okumak, sesleri kategorize etmek, vb.) gelistiriyor olabi-
lir. ikincisi ise, miizik egitiminin genel biligsel becerileri
gelistirmesidir. Demografik degiskenler kontrol edildi-
ginde, miizisyen grubun, isitsel ayirt etme becerilerine
ek olarak kelime bilgisi ve sozel olmayan akil yiiriitme
becerilerinin kontrol grubuna gore daha iyi oldugu bildi-
rilmistir (Forgeard, Winner, Norton ve Schlaug, 2008).
Sozel olmayan IQ, yiiriitiicii islev, ebeveyn dil ve miizik
becerileri kontrol edildiginde; iiretici dil becerilerinin,
iretici miizik becerileriyle; sentaktik dil becerilerinin,
sentaktik miizik becerileriyle; konusmada duygu tanima
becerisinin, tonal dizilerdeki duygu tanima becerisiyle
anlamli bir gekilde iligkili oldugu bildirilmistir (Cohrdes,
Grolig ve Schroeder, 2016). Iki alan arasindaki bu goklu
iliskiler, farkli seviyelerde pozitif transfere isaret ederek
ortaklik hipotezini desteklemektedir.

Ortaklik hipotezi 6zel gruplarla yiiriitiilen ¢alisma-
larda da ele alinmaktadir. Otizmli ¢ocuklarda dil beceri-
lerindeki bozukluk; kisa ciimleleri tercih etme, gramerin
hatali kullanimi, dilin sosyal kullanimmin yetersizligi
seklinde gozlenir (Bacon, Osuna, Courchesne ve Pierce,
2019). Alt1 farkl gorgiil calismanin dahil edildigi meta
analiz sonucunda; miizik terapisinin otizmli g¢ocuklar-
da dil becerilerini iyilestirdigi (Shi, Lin ve Xie, 2016)
ve konusmanin prosodik ipuglarimi kullanarak duygu-
sal ¢ikarim yapma performansini artirdigi (Thompson,
Schellenberg ve Husain, 2004; Lima ve Castro, 2011)
gozlenmistir. Ayrica miizik terapisinin, akici olmayan
afazisi olan bireylerde de kelimeyi getirme, prosodi,
artikiilasyon performansmni iyilestirdigi goézlenmekte-
dir (Tomaino, 2012). Bu bulgular, miizik becerilerinin
gelismesine paralel olarak dil becerilerinin de gelisti-
gine isaret etmektedir. Diger taraftan; dil becerilerinde
otizm benzeri bozulmalar olmasina (Klein-Tasman, van
der Fluit ve Mervis, 2018) ragmen Williams sendromlu
¢ocuklarin, miizik becerilerinin oldukg¢a iyi oldugu go-
rigiinii destekleyen caligsmalar, bu ¢ocuklarin sarkilar
kolayca 6grenebildigini (Udwin ve ark., 1987), ritim ve
armoni algilarinin gelismis oldugunu ve mutlak kulaga
sahip olma olasiliklarinin normal popiilasyona gére daha
yiiksek oldugunu (Lenhoff, 1996) bildirmistir. Otizm ve
afazi gruplarmin dil ve miizik becerilerinde gozlenen et-
kilesimin, Williams sendromlu ¢ocuklarin dil ve miizik
becerilerinde ortaya ¢ikmiyor olusunu ortaklik hipotezi
aciklayamamaktadir.

Bu derlemede, davranigsal ve noral verilerle sik-
likla desteklenen, dil ve miizigin ortak temellere dayan-
digini ileri siiren hipotez, sentaktik islemleme diizeyine
odaklanilarak ele alinacaktir. Beyin, dil ve miizigin ku-
rallarina iligkin olarak kazanilan ortiik bilgiler aracili-
giyla dilsel ve miizikal uyaranlari islemler (Tillmann,
2012). Bu nedenle, dil ve miizigin islemlenmesiyle ilgili

ortaklik hipotezi siklikla yapisal biitiinlestirme siireci ve
sentaktik islemlemeyle iliskili olarak ele alinir. Bu ba-
kis agisiyla, derlemenin geri kalaninda; dil ve miizigin
sentaktik diizeyde ortak temellere dayandigini ileri siiren
hipotez, bu hipotezi test etmek lizere kullanilan gorevler,
bulgular ve alternatif agiklamalar tartigilmigtir.

Sentaktik fslemleme Diizeyinde Dil ve Miizik

Miizikal bir oriintiideki yapisal organizasyonlari
belirleyen kurallar, dildeki sentaks ile benzerlikleri ne-
deniyle sentaktik kurallar olarak tanimlanir (Bigand, Til-
Imann ve Poulin-Charronat, 2006). Tipki dilin grameri
oldugu gibi miizigin de birtakim kurallar1 ve diizenlilik-
leri vardir. Bu sekilde bireyler, bir sonraki bilesene ilis-
kin beklenti ve 6ngorii olusturabilmektedir. Son yillarda,
miizikte sentaksin, en az dilin sentaktik islemlenmesi ka-
dar gerekli ve 6nemli oldugunu ileri siiren aragtirmacilar,
bu varsayimdan yola ¢ikarak konuyla ilgili aydnlatict
caligmalar yapmaktadir. EEG (electroencephalography)
bulgulari, tipki dilde oldugu gibi, dinleyicilerin miizik
dinlerken de i¢ i¢e hiyerarsik olarak organize olmus,
uzak mesafeli sentaktik yapilart isleyebilen bilissel is-
lemler yaptiklarini gostermektedir (Koelsch, Rohrmeier,
Torrecuso ve Jentschke, 2013). Konusulan dil ve miizik
icin 6bek sinirlarmin (phrase boundary) algilanmasinin,
birbirine benzer beyin aktivasyon Oriintiileri ortaya ¢i-
kartt1g1 rapor edilmistir (Kndsche ve ark., 2005). Miizi-
kal diizenlilikler ve kurallar, kiiltiirler ve miizik tarzlari
arasinda farklilik gostermekle birlikte; arastirmalara
konu olan Bati miizigi major-mindr tonal diizenliliklere
dayanir (Krumhansl, 1990). Buna gore perdeler; armo-
nik yapiy1 olusturmak iizere belli kurallara gore sirala-
nirlar. Bu diizenleme miizikal sentaks olarak ele alinir
ve glinliik hayatinda Bat1 miizigi dinleme deneyimi olan,
miizik egitimi almamis bireylerin dahi algisal islemleri
bu diizenliliklerden etkilenir.

Dil ve miizik iliskisi ele alindiginda, her iki sentaks
sistemi birbirinden oldukga farklidir (Patel, 1998). Mii-
zik, dildeki; isim ve eylem kategorileri, kelimenin ciimle
icinde 6zne, yiiklem, nesne gibi farkli islevlerinin olmast
ve climlelerde uzak sentaktik baglantilarin oldukga yay-
gin olmasi 6zelliklerine sahip degildir. Ayrica, herhan-
gi bir perde dizisi bir melodide, kelimenin climledeki
sentaktik yapiy1 belirlemesi gibi etkili olamaz. Bu fark-
Iiliklar nedeniyle iki alan arasindaki ortiismenin temsil
diizeyinde degil, islemleme diizeyinde oldugu ileri sii-
riilmektedir.

Sentaktik Islemlemede Kaynak Paylasimi Hipotezi

Dilin sentaktik islemlenmesinde gorev alan galis-
ma bellegi sisteminin frontal bdlgelerle iliskili oldugunu
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ve bu alanlarin sembol manipiilasyon sistemi i¢erdigini
ileri siiren ikili sistem teorisi, dilde sentaktik biitiinles-
tirme igin 6zellesmis bir yaprya isaret etmektedir (Cap-
lan ve Waters, 1999; Ullman, 2001). Patel (2003), dil
ve miizigin sentaktik iglemlenmesi i¢in ileri siiriilmiis,
iki ayr biligsel teoriden yola g¢ikarak; sentaktik biitiin-
lestirme sisteminin dilsel ve miizikal sentaks i¢in ortak
oldugunu ileri siirmektedir. S6z konusu iki teoriyi kisaca
aciklamak, onerilen yapinin anlasilabilmesi i¢in faydali
olacaktir.

Gibson (1998)’1n Yerel Bagimlilik Teorisine (De-
pendency Locality Theory) gore; dilsel sentaktik iglem-
leme sirasinda ¢oziimleyici sistem, es zamanli olarak
¢ikarim yapma ve yapisal biitiinlestirme islemlerini
yiriitiir. Coztimleyici sistem, mevcut kelimelerden yola
¢ikarak sonraki birimlere iliskin ¢ikarimda bulunur ve
gelen birimler bu ¢ikarimlarla uyumluysa yapisal biitiin-
lestirme iglemi otomatik olarak gergeklesir. Cikarimlarla
uyusmayan veriler, slirecin bozulmasina ve mevcut ya-
pmin yeniden analiz edilmesine neden olur. Bu teorinin
varsayimlarinin birincisine gore, yeni birimlerin uzak
birimlerle baglantili olmasi, islemlemeyi ve biitiinlestir-
meyi giiclestirir. Ikinci varsayim ise; ¢oziimleyici siste-
min mevcut yapidan yola ¢ikarak, bir sonraki kelimenin
sentaktik kategorisine iligkin beklenti olusturdugudur.
Sentaktik beklentiyi ihlal eden kelimeler ise, siireci
bozar. Bu nedenle yanlis yorumlanan ciimlelerin (gar-
den-path sentences) islemlenmesi olduk¢a zordur. Yanlig
yorumlanan ciimleler, gramer agisindan dogru ciimleler
olmasma ragmen, ciimlenin sentaktik yapisi nedeniyle,
climlenin basinda okuyucunun yaptig1 ¢ikarim, ciimle-
nin devami geldikce yanlislanir. Bir baska ifadeyle, ctim-
le, okuyucuya daha asina olan bir anlamin ¢ikarsanmasi
i¢in okuyucuyu yanlis yonlendirir. Ornegin; “The man
who hunts ducks out on weekends (Avlanan adam, haf-
tasonlar ortadan kaybolur)” climlesinin basinda, “hunts
(avlanmak)” kelimesinden sonra, adamin 6rdek avlama-
styla ilgili bir ¢ikarim olusur. Ancak ciimlenin devamin-
da okuyucu, eylemin “ducks out (ortadan kaybolmak)”
oldugunu ve climlede avlanan adamin haftasonlar1 orta-
dan kaybolduguna iliskin bilgi verildigini ¢ikarsar. Bu
climleler, birden fazla anlama gelebilecek bir kelime ya
da 6bek barindiran, okuyucunun bu olasi anlamlardan
birini benimseyerek ciimleyi ¢oziimlemeye basladigi ve
¢ogunlukla bu benimsenen anlamin yanlis oldugu ciim-
lelerdir. Siklikla okuyucu, ciimlenin basina geri dénerek
tekrar ¢oziimleme siireci sonunda dogru anlami ¢ikarabi-
lir. Bu &zellikleri nedeniyle yanlis yorumlanan climleler,
sentaktik islemleme gorevlerinde siklikla kullanilmakta-
dir.

Tonal Perde Uzami Teorisine (Tonal Pitch Space
Theory; Lerdahl ve Jackendoff, 1983) gore ise; melodi-
lerin perde ozellikleri agag¢ benzeri hiyerarsik bir yap1

seklinde organize olur. Birbiri ardindan gelen perdeler,
bir 6nceki perdeyle olan uzakliklarina gore degerlendiri-
lir ve agaca eklenir. Perdeler aras1 uzaklik arttikca algi-
lanan gerilim de artar. Her iki teoride de; biitlinlestirme
birimler aras1 uzakliga gore yiiriitiiliir. Yeni birim geldi-
ginde, bir dnceki birimle ilgili islem devam etmektedir
ve bu sekilde birimler arasi uzaklik belirlenir. Birimler
arasi uzaklik arttik¢a, yeni gelen birim beklentiye uyma-
dig1 i¢in islemleme giiglesir. Sonug olarak; yapisal bii-
tiinlestirme siireci, dilsel ve miizikal sentaktik islemleme
icin ortak gibi goriinmektedir. Buradan hareketle, Patel
(2012); sentaktik biitlinlestirme kaynaklarinin paylasimi
hipotezini (shared syntactic integration resource hypot-
hesis) ileri siirmiistiir. Hipotezin iki temel varsayimi var-
dir. Birincisi, dil ve miizigin alana 6zgii ve ayrik olarak
temsil edildigidir. Ikinci varsayima gére ise, bu alana
Ozgili temsillerde benzer bilissel islemler yapildiginda
beyin, noral kaynaklar: iki alan arasinda paylastirir. Bu
paylasim organizasyonunda aktivasyon i¢in gerekli olan
kaynaklar kisitlt oldugu icin, es zamanli yapisal biitiin-
lestirme iglemi s6z konusu oldugunda, iki siire¢ birbirini
bozucu etki yapar.

Patel (2003)’e gore; yapilarin sentaktik biitiinles-
tirilmesiyle iliskili siirecler i¢in noral kaynaklar payla-
stlirken; miizikal ve dilsel temsiller ayrik noral aglarda
temsil edilmektedir. Temsillerin ayrik olarak temsil edil-
mesi, beyin hasari s6z konusu oldugunda hasarin, segici
olarak ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu agiklama, bazi
vakalarda goriilen ayrik hasari agiklamaktadir. Bir bas-
ka deyisle, secici beyin hasarina sahip vakalar, miizik ve
dilin ayrik alanlar olduguna iliskin hipotezi desteklemek
i¢in yeterli kanit olugturmamaktadir. Dilsel ve miizikal
sistemler bagimsiz olabilirler, ancak dil ve miizik es
zamanli olarak sentaktik ¢alisma bellegine eristiginde,
islemleme i¢in gerekli kaynaklar paylasilir. Yapisal bii-
tiinlestirme sistemi, gelen birimleri (kelime ya da akor),
gelistirilmekte olan yap1 (ciimle ya da armonik dizi) ile
biitiinlestirir. Bu sistem anlik olarak isleyerek, dil ve mii-
zik i¢in alana 6zgii olarak temsil edilen aglardaki iliskili
birimlerin segici olarak aktive edilmesini saglar. Uzun
stireli bellekte alana 6zgii olarak depolanmis temsillerin
aktivasyonu i¢in ndral kaynak saglayan aglar, dil ve mii-
zik i¢in birbiriyle Ortiisiir.

Patel (2003)’in onerdigi sentaktik biitlinlestirme
hipotezi, Kljajevi¢ (2010)’in ileri siirdiigli Sentaktik Ca-
lisma Bellegi (SCB) Teorisiyle de uyumludur. Sentaktik
calisma bellegi teorisine gore; dilin islemlenmesinde,
uzun siireli bellekte kaydedilmis olan sentaktik bilgi ve
kurallarin otomatik olarak geri getirilmesi ile calisma
bellegi tarafindan anlik olarak ciimlenin yapisinin islem-
lenmesi arasinda aracilik iglevi goren bir ¢esit ¢alisma
bellegi gorev yapar. SCB, spesifik olarak, devamli ola-
rak gelen girdilerden insa edilen temsillerdeki yapisal
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¢ikarimlarr yapmakla gorevlidir. Buna gore; sentaktik
calisma bellegi, dilsel ve miizikal uyaranlarin sentaktik
islemlenmesinde gorev alirken, uyaranlar es zamanl
oldugunda kaynaklar1 paylastirir. Fiveash ve Pammer
(2014); bu hipotezi test ettikleri calismada; sentaktik ih-
lal iceren miizikal uyaranlar esliginde gorsel olarak su-
nulan climlelerle ilgili bellek performansinin, sentaktik
ihlal icermeyen miizikal uyaranlarmn sunuldugu kosula
gbre daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Bir bagka
ifadeyle, miizikal sentaktik ihlal kosulunda dilsel gorev-
deki performansin azalmasi, dilsel ve miizikal sentaktik
islemleme igin sentaktik caligma bellegi kaynaklarinin
paylasildigina isaret etmektedir.

Sentaktik Islemlemede Kaynak Paylasimimin Noral
Altyapisi

Sentaktik islemlenme siirecindeki biitiinlestirme
isleminin noéral altyapisi, dil ve miizigin ortak kaynak-
lar kullandig1 hipotezini desteklemektedir. Musso ve
arkadaslart (2015); beyinde dil ve miizigin sentaktik
islemlenmesinin, sol hemisferde yerlesmis olan inferior
frontal korteks merkezli noral aglarla iligkili oldugunu
rapor etmistir. Dil i¢in, sol hemisfer merkezli temporal
alan daha ¢ok aktivasyon gosterirken; miizik i¢in, dilden
farkli olarak sag hemisferde dorsal alanlarin da aktive
oldugu bildirilmistir. Buna gore arastirmacilar; inferior
frontal korteks merkezli, dorsal ve ventral ikili yolak
sisteminin, dil ve miizikte sentaks islemleme i¢in ndral
temellere katki yaptigini rapor etmistir. Bu bulguyla 6r-
tiisecek sekilde, Patel (2012) sentaktik temsillerin poste-
rior alanlarla, islemleme i¢in gerekli olan néral kaynak-
larin frontal alanlarla iligkili oldugunu ileri siirmistiir.

Grewe ve arkadaslar1 (2005); Broca bolgesinde-
ki pars operkularis alaninin, siralt bir yap: insa etmek
i¢in farkli bilgileri biitiinlestirme iglevinden s6z etmis-
tir. MEG (magnetoencephalography) ol¢iimlerinde, ar-
monik ihlal nedeniyle gozlenen elektriksel aktivitenin
Broca alaninda ortaya ¢iktig1 (Maess, Koelsch, Gunter
ve Friederici, 2001); fMRI 6l¢iimlerinde, miizikal sen-
taks islemleme ve dilsel sentaks iglemlemenin Broca
alaninda etkilesime girdigi (Kunert, Willems, Casasanto,
Patel ve Hagoort, 2015) bildirilmistir. Buradan hareketle
Broca alaninin, inferior frontal girus ve ventral premotor
korteks bolgeleriyle birlikte Kljajevi¢ (2010)’in ileri siir-
diigii sentaktik ¢calisma bellegine katk: yaptig: ve dil ile
miizigin sentaktik islemlenmesi sirasinda biitiinlestirme
stireci igin kaynak sagladig1 diisiiniilmektedir (Fadiga,
Craighero ve D’Ausilio, 2009).

Bulgular, dilsel ve miizikal uyaranlarin sentaktik
islemlenmesi siirecinin, ortak ndral yapilarla iliskili ol-
duguna isaret ederken; kaynak paylasimi hipotezi, ¢o-
gunlukla belli baslt gérevlerin kullanildig1 yontemlerle
test edilmistir. Perde ayirt etme gorevi, ayni/farkl gorevi

ve sentaktik uyumlulugu degerlendirme gorevi; kaynak
paylasimi hipotezinin varsayimlarini dolayli olarak test
ederken; enterferans ve hazirlama paradigmalarimi temel
alarak yapilan calismalar, hipotezi dogrudan test etmesi
nedeniyle daha g¢arpici sonuglara isaret etmektedir. Her
bir gorev i¢in, yapilan ¢alismalarda elde edilen davra-
nigsal veriler, elektrofizyolojik bulgularla birlikte tarti-
stlmigtir.

Perde Ayirt Etme Gorevi

Dil ve miizigin etkilesimli iki alan oldugu hipo-
tezini test eden caligmalarda, perde ayirt etme gorevi
siklikla kullanilmaktadir (Koelsch, Schmidt ve Kansok,
2002; Magne, Schon ve Besson, 2006; Moreno ve Bes-
son, 2006). Perde ayirt etme gorevinde katilimcilara,
miizikal kosulda melodiler, dilsel kosulda ise climleler
isitsel olarak sunulur. Uyumluluk kosulunda, her bir
melodinin son perdesi melodinin geri kalaniyla, her bir
climlenin son kelimesi ciimlenin geri kalaniyla sentaktik
olarak uyumludur. Uyumsuzluk kosulunda ise, her bir
melodinin son perdesi melodinin geri kalaniyla, her bir
climlenin son kelimesi ciimlenin geri kalaniyla uyumsuz
olacak sekilde belirlenmistir. Uyumsuzluk siklikla zayif
ve giiclii olmak iizere iki diizeyde degisimlenir. Giiglii
uyumsuzluk, belirgin ve kolay saptanabilen uyumsuz-
luklari ifade ederken; zayif uyumsuzluk, tespit edilmesi
daha zor ve belirgin olmayan uyumsuzluklar ifade et-
mektedir. Katilimeilardan sunulan dizilerde anormallik
olup olmadigina karar vermeleri istenir. Gorevde, miizi-
kal perde islemleme becerisi agisindan uzman olan mii-
zisyen bireyler deney grubunu, miizik egitimi almamis
olan katilimcilar ise kontrol grubunu olusturur. Deney
ve kontrol grubu, hata sayist ile tepki zamani agisindan
karsilastirilir. Bu gérevde; miizisyenlerin dil kosulunda-
ki uyumsuzluklar1 belirlemede kontrol gruplarina gore
daha iyi performans sergilemesi, dil ve miizigin sentak-
tik islemlenmesinde ortak mekanizmalarin kullanildigi-
na isaret etmektedir.

Davranigsal 6lgiimlere ek olarak bu gorevde siklik-
la ERP (event-related potential) dl¢iimleri de alinmak-
tadir. ERP c¢alismalarinda miizikal sentaksin islemlen-
mesi; armonik olarak uyumlu olan ve olmayan seslere
verilen tepkilerin karsilastirilmasina dayanir. Miizigin
temel dzelliklerinden olan sentaktik islemleme, uyaranin
sunumunun ardindan yaklasik 150-400 ms sonra gozle-
nir. Miizikal diizenliligin ihlal edilmesine verilen ndral
tepkilerin, dikkat 6ncesinde ortaya ¢ikan ve uyaran su-
nulduktan 200 ms sonra en biiyiik degerine ulasan, er-
ken sag anterior negativite (ERAN, early right anterior
negativity) ile temsil edildigi iddia edilmektedir (Koel-
sch, Gunter, Friederici ve Schroger, 2000). Cogunlukla
sol hemisferde olmakla birlikte bazen bilateral olarak
ortaya ¢itkan ERAN’1 cogunlukla, miizikal biitinlestirme
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ve semantik islemleme siirecini yansitan ge¢ negativite
tepkisi (late negativity) yani N5 takip eder. Miizisyenler-
de ac1k bir sekilde daha biiytik bir genlikle ortaya ¢ikan
ERAN (Koelsch, Schmidt ve Kansok, 2002), miizik egi-
timi olmayan bireyler (Koelsch ve ark., 2000) ve hatta
bes yasindan itibaren ¢ocuklarda dahi gbézlenmektedir
(Koelsch & ark., 2003). Miizikal bir dizinin tinisindaki
bir degisimin yani fiziksel bir sapmanin ya da diizensiz-
ligin ortaya ¢tkardigit MMN (mismatch negativity) oriin-
tiisiiniin egitim almis ve almamis gruplar: ayirt etmeme-
si; ERAN tepkisinin, miizisyenlerdeki isitsel duyarliligin
genel olarak daha iyi olmastyla iliskili olmadigini, sen-
taks ihlalini belirttigini géstermektedir (Koelsch, Schmi-
dt ve Kansok, 2002).

Dilsel sentaksin islemlenmesi ise erken sol anteri-
or negativite (ELAN, early left anterior negativity) ve
gec pozitivite (late positivity) yani P600 ile iliskilidir
(Friederici, Pfeifer ve Hahne, 1993). ELAN, bir sonraki
birimin, 6nceden kurulmus olan yerel sentaktik yap1 ile
uyumlu olup olmadigina isaret eder. P600 ise gogunluk-
la, yeniden analiz etme ya da diizeltme gibi ikincil dii-
zeydeki sentaktik analiz siire¢lerini yansitir.

ERAN ve ELAN, her ikisi de yapisal bir beklentinin
ihlal edilmesi durumunda gozlenir. Her ikisinin néronal
olusumu birbiriyle ortiismekte ve inferior frontolateral
korteks ile anterior siiperior temporal girus alanlarindan
kaynak almaktadir (Maess, Koelsch, Gunter ve Friederi-
ci, 2001). ERAN ve ELAN’1n benzer beyin bolgelerin-
de ortaya ¢ikmasi ve aralarindaki yakin iliski nedeniyle,
miizik ve dilin ndral bir temeli paylasabilecegi, her iki
alan arasinda transfer olabilecegi diisiiniilmektedir.

Davranigsal bulgulara ek olarak ERP 6l¢iimlerinin
de alindif1 perde ayirt etme gorevini kullanan ¢alisma-
larda, siklikla miizisyenler ve miizik egitimi almamis bi-
reylerin performanslari kargilagtirilmaktadir. Miizisyen-
ler grubu ve miizik egitimi almamis katilimcilarin olus-
turdugu kontrol grubunun perde ayirt etme gorevindeki
performanslarini ele alan ¢aligsmalar, miizik egitiminin
dilsel perde islemleme becerilerini gelistirdigine isaret
etmektedir. Miizisyenler, zayif uyumsuzluk kosulunda
hem miizikal hem de dilsel uyaranlar i¢in kontrol gru-
buna gore anlamli bir sekilde daha az hata yaparken, re-
aksiyon zamanlarinin da daha kisa oldugu gozlenmistir
(Schon, Magne ve Besson, 2004). ERP bulgularina gore
ise, her iki grupta dilsel materyaller i¢in uyumsuzluk ko-
sullarinda uyumlu kosula gore daha genis negatif bilesen
genlikler ortaya ¢ikmistir. Benzer bir yontem kullanan
Magne, Schon ve Besson (2006); miizisyen ¢ocuklarin
hem miizik hem de dil kosulunda, zayif uyumsuzluklari
belirlemede kontrol grubundan anlaml bir sekilde daha
iyi performans sergilediklerini bildirmistir. ERP bulgula-
ria gore ise; miizik kogulunda miizisyen grupta uyum-
suzluklar, uyumsuzluk igermeyen kosula gére daha ge-

nis erken negatif bilesenleri ortaya ¢ikarmasina ragmen;
miizisyen olmayan grubun ERP profillerinde, uyum-
suzlugun derecesine gore farklilasma goézlenmemistir.
Dil kosulunda, miizisyen grupta uyumsuzluklar kontrol
kosuluna gore daha genis ge¢ pozitivite genligi ortaya
cikarirken; miizisyen olmayan grupta yalnizca giiclii
uyumsuzluk kosulunda kontrol kosuluna gore daha ge-
nis gec pozitivite tepkisi gdzlenmistir. Yine miizisyen
cocuklarla yapilan benzer bir ¢alismada (Jentschke ve
Koelsch, 2009); hem deney hem de kontrol grubunda
uyumsuz miizikal uyaranlar ERAN tepkisi ortaya ¢ikar-
makla birlikte, miizik egitimi almis olan grupta ERAN
genligi, kontrol grubuna gore iki kat daha genistir. Dil
gorevinde ise; ELAN tepkisi her iki grupta da gozlen-
mesine ragmen, miizik egitimi grubunda kontrol grubu-
na gore bes kat daha genis bir genlikle ortaya ¢ikmistir.
Bu bulgular, miizik egitiminin dilsel perde islemlemeyi
gelistirdigine isaret etmektedir. Dilsel uyaranlarin giiclii
ve zay1f uyumsuzluk igerdigi kosullarda, miizisyenler ve
kontrol grubundaki katilimcilardan elde edilen 6lgiim-
lere gore, her iki grupta da ortaya ¢ikan negativitenin
kafatasindaki dagilimi, uzmanliga bagl olarak farklilik
gostermistir (Schon, Magne ve Besson, 2004). Negativi-
te, miizisyenlerde bilateral temporal alanlarda daha genis
iken; kontrol grubunda sol temporal alanlarda en genis
genlikle ortaya ¢ikmistir. Bu durum, miizik egitimi almig
bireylerde dil islemleme becerilerinin farklilagtigini gos-
termektedir. Buradan hareketle, miizik egitiminin dilsel
perde islemleme becerisi iizerindeki etkisi deneysel yon-
temle ele alinmigtir (Moreno ve dig., 2009). Deney 6nce-
sinde herhangi bir miizik egitimi almamuis katilimeilarin,
kendilerine kisa siireli olarak verilen miizik egitiminin
oncesinde ve sonrasinda perde ayirt etme gorevi per-
formanslar1 dl¢iilmiistiir. Bulgulara gore; miizik egitimi
dilsel materyaldeki zayif uyumsuzluklarin ayirt edilme-
sini anlamli bir sekilde gelistirmistir. Bir bagka ifadeyle,
miizik egitimi dilsel perde ayirt etme performansinda
basarty1 artirmaktadir. Benzer bir deneysel yontem kul-
lanilan bagska bir ¢aligmada (Moreno ve Besson, 2006);
ERP olgiimlerine gore, giiglii uyumsuzluk kosulunda
daha genis geg¢ pozitif bilesen genlikleri ortaya ¢ikmistir.
Egitim sonrasinda, geg pozitif bilesen genlikleri yalnizca
miizik grubunda 6n dl¢limlere gore daha dar bir Griintii
sergilemistir. Bir baska ifadeyle, dilsel materyalde perde
islemlenmesine iliskin aktivasyonun azalmasi yalnizca
miizik egitimi verilen grupta gozlenmistir. Bu durum,
miizik egitiminin dilsel islemlemeyi gelistirdigi hipote-
zini desteklemektedir.

Ayny/Farkh Gorevi

Bu gorevde katilimcilara, tonal bir dilin siklikla
tek heceli kelimelerinden olusan iki kelime dizisi ya da
birkag¢ perdeden olusan iki miizikal dizi isitsel olarak art
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arda sunulur (Marie, Delogu, Lampis, Belardinelli ve
Besson, 2011). Gorevde sunulan iki dizi tonal olarak bir-
birinin ayn1 olabildigi gibi baz1 dizi ¢iftleri tonal olarak
birbirinden farklidir. Bu farklilik genellikle, dizinin bir
Ogesinin tonunun degisimlenmesi araciligiyla olusturu-
lur. Katilimcilardan art arda sunulan dizilerin ayni olup
olmadigini tespit etmeleri beklenmektedir. Bazi ¢aligma-
larda katilimcinin darvranigsal tepki vermesi beklenir-
ken, bazi ¢aligmalarda beyin tepkisi kaydedilmistir.

Ayni/farkli gorevinin kullanildif1 ¢aligmalarda
tonal diller siklikla kullanilir. Ciinkii tonal dillerde, ke-
lime ya da hece seviyesindeki perde degisimleri sdzliik-
sel olarak anlamlidir. Ornegin, Mandarin Cincesi’nde
“ma” hecesi dort farkli tonda farkli anlamlara karsilik
gelmektedir. Bu nedenle, anadili tonal bir dil olan bi-
reyler, kiiciik perde degisimlerine dahi duyarlidir. Ay-
rica yapilan c¢aligmalar, konusma seslerindeki akustik
ozelliklerin, bu dili anadili olarak konusan katilimcilar
tarafindan otomatik olarak islemlendigini gostermek-
tedir (Zhang, Kuhl, Imada, Kotani ve Tohkura, 2005).
Bir bagka ifadeyle dile 6zgii deneyimler, akustik ipug-
larinin otomatik islemlenmesini etkilemektedir. Bu ne-
denle, miizik ve dilin etkilesimini ele alan arastirmalar-
da; tonal dil konusan bireyler, miizisyenler ve kontrol
gruplarinin hem dilsel hem de miizikal perde islemleme
performanst siklikla aragtirilmistir. Tonal dil kazanimi
siirecinde dilsel uyaranlari islemlemek i¢in gelisen 6zel
isitsel organizasyonlar, dilsel olmayan uyaranlarin su-
numunda da aktive oluyor gibi goriinmektedir (Pford-
resher ve Brown, 2009). Bu nedenle; miizik ve dil alan-
larmin ortak temelleri olup olmadigna iliskin yapilan
aragtirmalarda; tonal diller, perdenin dilsel ve miizikal
baglamda islemlenmesini incelemek igin kritik 6neme
sahiptir.

Miizikal uzmanligin yabanci bir tonal dildeki tonal
degisimleri ayirt etme performansi iizerindeki etkisinin
incelendigi ayni/farkli gorevi kullanilan bir ¢alismada
(Marie, Delogu, Lampis, Belardinelli ve Besson, 2011);
anadili tonal dil olmayan miizisyenlerin, Mandarin Cin-
cesi dilinde sunulan dort kelimeli dizileri ayirt etmede
kontrol grubuna gore daha az hata yaptig1 gdzlenmistir.
Buna gore, miizikal perde islemleme deneyimi, dilsel
perde ayirt etme performansini etkilemektedir.

Mandarin Cincesi tonlarinim kullanildig ayni/fark-
I1 gérevinde, anadili Ingilizce olan miizisyenler ile kont-
rol grubunu karsilastirildiginda (Lee ve Hung, 2008);
Mandarin Cincesi tonlarini ayirt etmede miizisyenlerin,
kontrol grubuna gore anlaml bir sekilde daha hizli ve
basarili oldugu goézlenmistir. Ayrica hicbir miizisyenin
mutlak kulaga sahip olmamasi; miizisyenlerin dilsel per-
de ayirt etme gorevlerinde daha iyi performans sergile-
mesinin sebebinin, mutlak kulak ile agtklanamayacagini
gostermektedir. Miizisyenlerin dilsel perde tanimada

gdzlenen bu avantaji, perde oriintiilerini takip etme, ha-
tirlama ve ayirt etme, yeni perde Oriintiilerini tanima be-
cerisini daha etkili kullanmalari olabilir. Ayrica Yu ve ar-
kadaslar1 (2016); Mandarin Cincesi dilsel uyaranlar1 igin
bellek uzaminin miizisyenlerde, miizisyen olmayanlara
gore daha iyi oldugunu rapor etmistir. Buna gére miizik
egitimi, Mandarin Cincesi tonlariin yalnizca algilan-
masini degil, ayn1 zamanda igsel temsilini de gelistiriyor
gibi goriinmektedir.

Miizikal perde islemleme performansini belirle-
mek icin, ayni/farkli gorevinde, yukarida bahsedildigi
gibi, miizikal uyaranlar da kullanilmaktadir. Bidelman,
Gandour ve Krishnan (2011) bu gérevde; major tonda,
mindr tonda, daha tiz detone ve daha pes detone olmak
iizere dort farkl kosulda ti¢lii arpejler kullanmistir. Ayirt
etme gorevindeki performanslar degerlendirildigin-
de; miizisyenler biitiin kosullarda esik {istii performans
sergilerken; Cinliler ve miizisyen olmayan katilimcilar,
detone uyaran giftlerini ayirt etmekte zorlanmistir. Buna
gore; yalnizca miizisyenler, miizikal perdede miizik egi-
timi almamis olanlarin ve tonal dil konusanlarin belir-
leyemedigi kiigiik degisiklikleri fark edebiliyor gibi go-
riinmektedir.

Akict bir sekilde tonal dil konusabilen katilim-
cilar ve kontrol grubunun miizikal perde islemleme
performansinin ele alindig: ayni/farkli gérevinin kul-
lanildig1 ¢aligmada (Peretz, Nguyen ve Cummings,
2011); tonal dil konusanlarda perde algisinin daha iyi
olduguna iligkin bir bulgu elde edilememistir. Aksine,
pestlesen perde degisimlerinde, tonal dil grubunun
performansinin daha kotli oldugu gozlenmistir. Akict
bir sekilde tonal dil konusmak, miizikal baglamda aza-
lan perdelerin algilanmasini bozuyor gibi goriinmekte-
dir. Tonal dillerin perde algisini olumsuz etkiledigine
iliskin bir baska bulgu Bent ve arkadaslar1 (2006) ta-
rafindan rapor edilmistir. Anadili Ingilizce veya Man-
darin Cincesi olan katilimcilarla yapilan ¢alismada;
Mandarin Cincesi konusan grup, al¢alan perde kontur-
larinda Ingilizce konusan gruba gore daha kétii perfor-
mans sergilemistir. Bunun sebebi, Mandarin Cincesi
konusan katilimcilarin, algalan tonlar tipik olarak ge-
nis perde degisimi ranjlarina sahip olmasi 6zelliginden
ayirt etmesi olabilir. Szliiksel tonlar1 karakterize eden
perdenin algalmasi ve yiikselmesi, esik seviyesine
yakin olarak sunulan miizikal uyaranin tanimlanmasi
kriterini etkileyerek performansin bozulmasina neden
olabilir.

Bulgulara gore; miizik egitimi ve miizikal perde
islemleme deneyimi, dilsel perde islemleme becerisini
gelistirmektedir. Ancak 6te yandan, dilsel perde islemle-
me deneyimi, miizikal perde islemleme performansi iize-
rinde olumlu bir etki yapmuiyor, hatta bozulmalara neden
oluyor gibi goriinmektedir.
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Sentaktik Uyumlulugu Degerlendirme Gorevi

Dilsel ve miizikal sentaktik iglemlemenin iki ayr
kosulda ele alindig1 bu yontemde, dil kosulunda katilim-
cilara gramer agisindan hatalt ve dogru ciimleler sunu-
lurken, miizik kosulunda armonik olarak hatali ve dogru
melodiler sunulur. Davranigsal 6l¢limlerde, katilimcilar-
dan sunulan ciimle ya da melodinin hatali olup olmadi-
g1 belirtmesi istenir. Gérev sonunda, dilsel ve miizikal
kosullardaki performanslar birbirleriyle karsilastirtlir.
Elektrofizyolojik dl¢iimlerde ise, katilimeilar uyaranlari
dinlerken beynin tepkisi kaydedilir. Bu gorev siklikla, dil
ve 6grenme bozuklugu olan bireylerle yiiriitillen ¢alig-
malarda kullanilmistir.

Broca afazisi olan hastalarin dil ve miizikte sentak-
tik islemleme performansinin, eslestirilmis kontrol gru-
bunun performansiyla karsilastirildig: ¢alismada (Patel,
Iversen, Wassenaar ve Hagoort, 2008); her iki grupta da
miizikal sentaks gérevindeki performansin, dilsel sentaks
gorevindeki performanst anlamli bir sekilde yordadig:
bildirilmistir. Broca afazisi olan bireylerdeki dilsel sen-
taks performansi bozuklugu, tonal miizikte armonik ilis-
kilerin islemlenmesinde de bozulmalara (dile gére daha
hafif diizeyde de olsa) neden oluyor gibi goriinmektedir.
Miizik egitimi almis ve almamus iki gruptan olusan 11
yas grubu ile dil bozuklugu olan ve olmayan iki gruptan
olusan bes yas grubu ¢ocuklarla yapilan calismada (Jent-
schke, Koelsch ve Friederici, 2005) alinan ERP 6l¢tim-
lerine gore; 11 yas grubunda miizikal egitim almis ve al-
mamis ¢ocuklarin ELAN genlikleri arasinda anlamli bir
farklilik gézlenmistir. Her iki grupta da ortaya ¢ikan ne-
gativite genliginin, miizik egitimi almis olan grupta daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Bes yas grubunda saglikli
cocuklarda ERAN ortaya ¢ikarken, dil bozuklugu olan
cocuklarda ERAN genligi gdzlenmemistir. Bu bulgu, dil
bozuklugu olan ¢ocuklarin miizikal sentaksi islemlerken
giicliik ¢ektigini gostermektedir. Dilsel sentaksin iglem-
lenmesindeki bozulmayla karakterize olan 6zel 6grenme
bozuklugu bulunan ¢ocuklarda ise, bu gérevde ERAN
etkisi ortaya ¢ikmazken; kontrol grubunda ERAN bile-
seni genliginin tipik bir sekilde gozlendigi bildirilmistir
(Jentschke, Koelsch, Sallat ve Friederici, 2008). Buna ek
da korelasyon gdstermistir. Bu bulgularin tamamu, dilsel
ve miizikal sentaktik islemlemenin birbirinden bagimsiz
stiregler olmadigina isaret etmektedir.

Armonik Hazirlama ve Enterferans Gorevleri
Kaynak paylasimi hipotezini dogrudan test etmek
icin kullanilan gorevler, enterferans ve armonik hazir-
lama paradigmalarini temel alirlar. Enterferans gorevle-
rinde; dilsel ve miizikal sentatktik ihlallerin es zamanli
sunumunda performansta bozulmalar olup olmadig: test
edilir. Ciimleler gorsel olarak, es zamanli miizikal diziler

ise isitsel olarak sunulur. Ciimleler, son kelimesi sen-
taktik olarak dogru ya da hatali; melodiler ise son akoru
armonik olarak dogru ya da hatali olacak sekilde degi-
simlenir. Akor, ii¢ ya da daha fazla perdenin es zamanl
duyulmasi olarak tanimlanirken; tonal hiyerarside dizide
diger akorlarin referans almarak algilandigi, dizinin 1.
derece akoru, tonik akor olarak tanimlanmaktadir (Pou-
lin-Charronnat, Bigand ve Koelsch, 2006). Tonik akor
oncesinde armonik yap1 nedeniyle gerilim asamali ola-
rak artarken, tonik akorla birlikte ¢oziiliim gergeklesir.
Bu nedenle, dizi ilerlerken olugan beklenti, tonik akorun
sunumuyla tamamlanmislik hissine ulagir. Subdominant
akor ise, miizikal dizinin 4. derece akorudur. Miizikal
uyaranin son akoru subdominant akor oldugunda, aga-
mal1 olarak gelisen beklentiyle uyumsuz olmasi nede-
niyle ¢6ziilme ger¢eklesmez ve dinleyicide tonik akorun
sagladig1 gibi bir tamamlanmiglik hissi ortaya ¢ikmaz.
Enterferans gorevinde, katilimcilardan, miizigi géz ardi
ederek sunulan ctimlelerin hatali olup olmadigin: bildir-
meleri ya da son kelimeyle ilgili sdzliik karar1 vermeleri
istenir. Kaynak paylagimi hipotezine gore, miizikal ve
dilsel temsiller {izerinde benzer biligsel islemler yapildi-
ginda beyin, noral kaynaklari iki alan arasinda paylasti-
rir. Bu paylasimda, aktivasyon igin gerekli olan kaynak-
lar kisith oldugu igin, es zamanl yapisal biitiinlestirme
islemi yapilirken, miizikal ve dilsel islemleme birbirine
bozucu etki yapar. Bir bagka ifadeyle, bu gorevde es za-
manli olarak sunulan miizikal uyaranin sentaktik ihlal
icerdigi kosulda, sentaktik olarak dogru miizikal uyara-
nin sunuldugu kosula gore, dilsel uyaranlarin sentaktik
islemlenmesi performans: bozuluyorsa; bu bulgu, kay-
nak paylasimi hipotezini desteklemektedir.

Enterferans paradigmastyla elde edilen bulgulara
gore; sentaks ihlali iceren miizik dizileri ERAN, sentaks
ihlali igeren ciimleler sol anterior negativite (LAN; left
anterior negativity) genligi ortaya ¢ikarir (Koelsch ve
Friederici, 2003). Tipik bir enterferans gérevinde; LAN
genligi, kelimeler, sentaks ihlali igeren miizikal diziler-
le es zamanli olarak sunuldugunda, anlaml bir sekilde
azalmistir (Koelsch, Gunter, Wittfoth ve Sammler, 2005;
Carrus, Pearce ve Bhattacharya, 2013). Daha sonra yap1-
lan kontrol deneyinde; climleler, fiziksel 6zelliklerinde
(ses yogunlugu, ses yiiksekligi, tin1) degisimleme yapil-
mis miizikal dizilerle es zamanli olarak sunuldugunda,
LAN genliginde herhangi bir degisim gézlenmemistir
(Koelsch, Gunter, Wittfoth ve Sammler, 2005). Bulgu-
lar, dilsel sentaksin miizikal sentaktik islemlemeyle et-
kilesim i¢inde olduguna isaret ederken; bu etkilesimin
miizigin fiziksel ozelliklerindeki genel bir sapmadan
kaynaklanmadig:1 gosterilmistir. Sentaktik ihlaller ile
melodik olarak beklenmedik perdeler es zamanli olarak
islemlendiginde gozlenen enterferans, dil ve miizik ara-
sindaki etkilesime igaret etmektedir.
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Katilimeilarin son kelimenin sdzciik olup olma-
digin1 bildirdikleri, enterferans paradigmasmi temel
alan ¢aligmada (Hoch, Poulin-Charronnat ve Tillmann,
2011); sunulan ciimlelerin son kelimesi sentaktik olarak
dogru ve beklentiye uygun ya da hatali ve beklentiyle
uyumsuz olacak sekilde degisimlenmistir. Beklentiye
uygun olan kelimeler i¢in miizikal beklenti etkisi ortaya
¢ikmis ve hedef kelimenin tonik akorla birlikte sunul-
dugunda, subdominant akorla birlikte sunuldugu kosu-
la gére performansin daha hizli ve daha basarili oldugu
gbzlenmistir. Sentaktik olarak beklenmedik kelimelerin
sunuldugu kosulda ise performans bozulmustur. Bek-
lenmedik kelimelerin islemlenmesinde ortaya ¢ikan bu
bozucu etki, miizikal yap1 ve dilsel sentaksin islemlen-
mesinde ortak kaynaklarin kullanildigina isaret ediyor
gibi goriinmektedir.

Armonik hazirlama paradigmas: temel alinarak
yapilan sentaktik islemleme gorevlerinde ise, miizikal
uyaranin sentaktik yapisinin dilsel uyaranin sentaktik
islemlenmesini etkiledigine iligkin hipotez temel alinir.
Armonik hazirlama paradigmasini temel alan bazi ¢alis-
malarda; miizikal dizinin son akoru, tonaliteye uygunluk
acisindan degisimlenirken; bazi ¢aligmalarda, miizikal
dizinin sentaktik yapisi, mevcut ¢alismadaki goreve
ozgii sekilde degisimlenir. Bu gérevlerde, miizikal uya-
ranla es zamanli olarak ya da miizikal uyaranin ardindan
sunulan dilsel uyaranlarla ilgili sozliik karar1 gorevi, dil-
sel uyaranin son hecesini belirleme ve yanlis yorumla-
ma etkisiyle (garden-path effect) iliskili farkl: dilsel go-
revler kullanilmaktadir. Literatiirde, armonik hazirlama
paradigmasinin temel alindig1 ¢alismalarin kullandiklar:
yontemler oldukea ¢esitlidir. Bu nedenle, genel bir go-
rev tanimi yapilamamakla birlikte, asagida rapor edilen
caligmalarin yontemleri ayrintili olarak verilmistir. Bu
calismalarin test ettigi hipotezlerden birincisi, kaynak
paylasimi hipotezinin varsayimlartyla uyumlu olmak
iizere; sunulan miizikal dizilerin son akorunun tonaliteye
uygun oldugu kosulda, daha sonra sunulan dilsel uyara-
nin sentaktik iglemlenmesinin; armonik yapiya uymayan
miizikal uyaranlarin sunuldugu kosula gére daha hizl
ve basarili olacagidir. Tkinci hipoteze gore ise, sunulan
miizikal uyaranin sentaktik yapist ve karmasiklig1, dilsel
uyaranla ilgili olarak yiiriitiilen sentaktik islemlemeyi
etkiler.

Birinci hipotezi test etmeyi amaglayan bir calig-
mada; katilimcilardan, miizikal diziler sunulurken, es
zamanli ve gorsel olarak sunulan, yanlis yorumlanan
climleleri sesli olarak ve kendi hizlarinda okumalari is-
tenmistir (Slevc, Rosenberg ve Patel, 2009). Ciimleler
semantik (hedef kelimenin yiiksek ya da diisiik olasilikli
olmasi) ve sentaktik (hedef kelimenin beklendik ya da
beklenmedik olmasi) olarak degisimlenmistir. Miizikal
parcalar ise; hedef akorun tonik akor ya da tona uygun

olmayan bir akor oldugu dizilerden olugsmaktadir. Kritik
akor ile kritik kelime es zamanli olacak sekilde uyaran-
lar sunulmustur. Katilimcilar, her bir cimlenin ardindan,
o climleyle ilgili bir soru cevaplamiglardir. Katilimcila-
rin okuma hizi, hedef kelime beklenmedik oldugunda,
beklendik kosul gore daha yavas olmustur. Bu fark,
beklenmedik hedef kelime ile tona uygun olmayan akor
es zamanli oldugunda anlaml bir sekilde daha fazladur.
Semantik kosulda ise, hedef kelime diisiik olasilikli ol-
dugunda okuma hizi, yiiksek olasilikli kosula gore daha
az olmasina ragmen, bu fark miizikal beklentiye bagl
olarak degismemistir. Bulgular; sentaks islemleme agi-
sindan ortak siiregler paylasan dil ve miizigin, semantik
acidan bagimsiz olduguna isaret etmektedir. Armonik
yapinin islemlenmesiyle dilsel sentaks islemlemesi ara-
sindaki bu etkilesimin, farkli bir miizikal beklenti ihla-
linden kaynaklanma olasiligin test etmek i¢in ikinci bir
deney yapilmistir. Bu ¢alismada, miizikal dizilerin tinist
beklendik ve beklenmedik olacak degisimlenmistir. Bu
degisimleme, herhangi bir hiyerarsik organizasyona da-
yal1 olmadigi i¢in dilsel sentaks ile etkilesime girmemesi
beklenmektedir. Miizikal diziler disinda ilk deneydeki
yontem kullanilmistir. Bulgulara gore; semantik ve sen-
taktik olarak beklenmedik kosullarda, beklendik kosul-
lara gore reaksiyon zamanlari daha uzundur. Ancak bu
farklar, miizikal tin1 degisimlemesinden etkilenmemistir.
Bu sonuglar; dilsel sentaks ve armonik iligkilerin islem-
lemesi arasindaki etkilesimin, beklenmedik seslerin dik-
kati daha ¢ok ¢ekmesinden degil, islemleme kaynakla-
rindaki drtiismeden kaynaklandigini gostermektedir.
Van de Cavey ve Hartsuiker (2016); armonik hazir-
lama paradigmasini kullanarak, ikinci hipotezi test ettik-
leri ¢aligmada katilimcilara; miizikal diziler sunmuglar
ve ardindan yarim birakilmis bir ciimleyi tamamlama-
larint istemiglerdir. Ciimleler; baglangigta belirsizlik
iceren, yakindaki ya da uzaktaki birimle baglanarak ta-
mamlanabilen ve herhangi bir gramer hatasi icermeyen
ilgi ciimleciklerinden olusturulmustur. Ornegin, “I saw
the knives in the kitchen that...” ciimlesi; yakindaki bi-
rimle baglandiginda “was dirty”, uzaktaki birimle bag-
landiginda “were sharp” ile tamamlanir. Eger yarim bi-
rakilmis ciimle yakindaki birimle baglanirsa, 6zne, kirli
mutfaktaki bigaklar1 gordiigiinii ifade ederken; ciimle
uzaktaki birimle baglanirsa, 6zne, mutfaktaki bigaklarin
keskin oldugunu gordiigiinii ifade eder. Miizikal diziler
ise, yakindaki ya da uzaktaki birimle baglanan diziler
olmak {iizere iki kosulda olusturulmustur. Bu amagla, ar-
monik olarak birbiriyle uyumlu kiimeler belirlenmistir.
Uzaktaki birimle baglanma kosulundaki diziler; liglincii
ve dordiincii perdeden altinci ve yedinciye perdeye gecis
iceren dizilerdir. Yakindaki birimle baglanma kosulun-
daki diziler ise; ti¢iincii perdeden dordiincii perdeye ge-
¢is igerir. Ilk olarak sunulan perde dizilerinin, uzak ya da
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yakin baglanmali olmasinin, katilimcilarin climleyi nasil
tamamlayacagini etkileyip etkilemedigi incelenmistir.
Bulgulara gore; perde dizilerinin yapisi katilimcilarin
dilsel tercihini anlaml1 bir sekilde yordamistir. Yakin bi-
rimle baglanan melodilerin ardindan, climlelerin %65’
yakin birimle, %61°i uzak birimle baglanmistir. Hazir-
lama etkisi kii¢iik olmasima ragmen istatistiksel olarak
anlamli bir etkidir ve armonik yapi, ciimlenin sentaktik
yapisinin kurulmas: i¢in hazirlayici etki yapiyor gibi
goriinmektedir. Buna goére; miizikal uyaranin sentaktik
yapisl, dilsel uyaranin sentaktik islemlenmesini etkile-
mektedir.

Her iki hipotezin de ele alindig1 bir caligmada
ise (Fedorenko, Patel, Casasanto, Winawer ve Gibson,
2009), dilsel uyaranlarin sentaktik yapist kolay ve zor
¢oziimlenebilen ciimleler kullanilarak degisimlenmistir.
Bu amagla, 6zne ilgi climlecikleri ve nesne ilgi clim-
lecikleri arastirmaya dahil edilmistir. Ozne ilgi ciimle-
cikleri, climlenin 6znesini bildiren climlecikleri; nesne
ilgi climlecikleri ise climlenin nesnesini bildiren ciim-
lecikleri ifade etmektedir. Nesne ilgi ciimleciklerini ¢6-
ziimlemek ve anlamak (The boy that the girl helped got
an “A” on the test; Kizin yardim ettigi oglan, sinavdan
A ald1.), 6zne ilgi ciimleciklerini (The boy that helped
the girl got an “A” on the test; Kiza yardim eden og-
lan, sinavdan A aldi.) ¢dziimlemekten her zaman daha
zordur. Miizikal kosulda ise; kritik notanin tona uygun
oldugu, kritik notanin tona uygun olmadig: ve kritik no-
taya yiiksek sesin eslik etmesiyle olusturulan anomali
igeren miizikal diziler kullanilmigtir. Gorsel olarak 6bek-
ler halinde sunulan ciimlelerin her bir kelimesine bir
nota denk gelecek sekilde miizikal diziler sunulmustur.
Dizinin kritik notasi (tona uygun/ uygun olmayan ya da
isitsel anomali igeren), her zaman ilgi climleciginin son
kelimesiyle (girl, helped) es zamanl sunulmustur. Ka-
tilimcilardan ciimlelere dikkat etmeleri istenmistir. Her
bir ciimlenin ardindan katilimcilardan, ciimleyi anlayip
anlamadiklarini belirlemek amaciyla, sunulan ciimleyle
ilgili bir evet/ hayir sorusunu cevaplamalari istenmistir
(kim, kime, ne yapmis?). Bulgulara gore; katilimcilar,
sorulan soruya cevap verirken, nesnenin ¢ikarimlandigi
climlelerde, 6znenin ¢ikarimlandigi ciimlelere gére daha
fazla hata yapmislardir. Bu farkin; kritik notanin tona
uygun olmadig1 kosulda, tona uygun olan kosul ve isit-
sel anomali kosuluna gore anlamli bir sekilde daha fazla
oldugu gozlenmistir. Dilsel sentaktik igslemleme ile yap1-
sal olmayan basit miizikal manipiilasyon (isitsel anomali
kosulu) arasinda etkilesim gozlenmemesi; farkin algisal
islemlemeden kaynaklanmadigini gostermektedir. An-
cak, materyallerin oldukga ritmik olmasi, kendi gidigin-
de dinlemede reaksiyon zamanlarim kendi gidisinde
okumaya goére daha uzun olmasi, 6bekler halinde din-
lemede temporal ¢oziimlemenin yiiksek olmamasi gibi

nedenlerle, bu yontemle elde edilen bulgular miizik-dil
iliskisini agiklamak igin yeterince hassas degildir. Buna
ragmen, bu konuda yapilan diger arastirma bulgularryla
birlikte diisiiniildiigiinde; bu deneyde gozlenen dilsel ve
miizikal sentaktik islemleme arasindaki etkilesim, dil ve
miizigin yapisal islemleme i¢in bilissel kaynaklar1 pay-
lastigina iliskin hipotezi desteklemektedir.

Buraya kadar bahsedilen sentaktik islemleme ile
ilgili calismalarin tamaminda, miizikal uyaranin sunu-
munun, dilsel uyaranin islemlenmesini nasil etkiledigi-
ne bakilmigken; dilin, miizigin islemlenmesi tizerindeki
etkisi de test edilmistir (Kunert, Willems ve Hagoort,
2016). Calismada, deney grubundaki katilimcilar clim-
leleri sesli olarak okurken, kontrol grubundaki katilim-
cilar aritmetik problemleri ¢6zerken miizikal uyaranlar
sunulmustur. Dil kosulunda, iki anlama gelebilecek,
kolaylikla yanlis anlasilabilen climleler ve anlam kar-
masasi olmayan kontrol ciimleleri kullanilmigtir. Miizi-
kal kosul i¢in; tonik akor ve subdominant akor ile biten
diziler olusturulmustur. Aritmetik kosulda ise problem-
ler zor ve kolay olmak iizere iki diizeyde degisimlen-
mistir. Katilimeilar miizikal gorevi yerine getirirken, es
zamanl bir sekilde gorsel olarak sunulan dil gérevini
ya da aritmetik gorevi ylirlitmiislerdir. Diger arastirma-
lardan farkli olarak miizik kosulunda katilimcilardan
tamamlanma hissini yedi dereceli likert dlgekte belirt-
meleri istenmistir. Bulgulara gore; climlelerin sentaktik
yapilariin zorlasmasi, tonik akor kosulunda miizikal
uyarana iliskin tamamlanmislik hissi degerlendirme-
lerini anlamli bir sekilde etkilemistir. Buna ragmen,
aritmetik problemlerin zorlugunun tamamlanmighk
hissi iizerinde anlaml1 bir etkisi bulunamamustir. Ikinci
bir deneyde ise; sentaktik karmasiklik (6zne ilgi clim-
lecikleri/ nesne ilgi ciimlecikleri) ve semantik karma-
sikligin miizikal tamamlanmislik hissi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bulgulara gore; 6zne ilgi ciimlecikleri
kosulunda, nesne ilgi climleciklerine gore tamamlan-
mislik hissi degerlendirmesinin anlamli bir sekilde daha
yiiksek oldugu goézlenmistir. Semantik karmasikligin
ise anlamli bir etkisi gézlenmemistir. Dilsel sentaktik
karmagiklik, akorlar1 birbiriyle biitiinlestirme becerisi-
ni azaltarak armoni algisini etkiliyor gibi goriinmekte-
dir. Bu etkinin aritmetik ve semantik kosullarda ortaya
¢tkmamig olmasi, genel bir zorlukla iliskili olmadigini,
sentaksa 6zgili bir etki oldugunu gostermektedir. Bul-
gular, sentaktik caligma bellegi teorisiyle de uyusmak-
tadir. Miizikal uyaranin sunumu sirasinda sentaktik ¢a-
lisma bellegi, armonik yapiy: tutar ve sonradan gelen
bilgileri bu yapiyla biitiinlestirir. Eger sentaktik ¢aligma
bellegi, es zamanli olarak bir ciimlenin sentaktik yapi-
sin1 ¢oziimlemeye calisirsa, bu durum miizikal uyaranin
islemlenmesi i¢in gerekli kaynaklar: kisitlar ve perfor-
mans bozulur.
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Kaynak Paylasinu Hipotezi Semantik islemlemeyi
Aciklar Mi1?

Patel (2003), kaynak paylasimi hipotezinde, dilsel
ve miizikal uyaranlarin sentaktik islemlenmesi sirasinda
yapilan yapisal biitiinlestirme islemleri i¢in kaynaklarin
paylasildigini ileri siirer. Steinbeis ve Koelsch (2008)
ise; miizikal semantik islemlemeyle iliskili olan N5 ve
dilsel semantik islemleme ile iliskili olan N400 bilesen-
lerinin benzerliginden yola ¢ikarak (Koelsch, Gunter,
Friederici ve Schroger, 2000), kaynak paylasimi hipo-
tezini semantik islemleme i¢in test etmeyi amaglamistir.
Katilimcilara dilsel uyaranlar gorsel, miizikal uyaranlar
ise isitsel olarak es zamanli sunulmustur. Katilimcilar-
dan, miizik parcasindaki digerlerinden farkli olan ens-
triiman1 belirlemeleri ve es zamanli sunulan ciimlelerin
genel anlamina dikkat etmeleri istenmistir. Dilsel gorev-
de kullanilan bes birimli climlelerin her biri ti¢ kosulda
degisimlenmistir; sentaktik olarak dogru ve semantik
olarak beklentiye uygun, sentaktik olarak yanlis ve se-
mantik olarak beklentiye uygun, sentaktik olarak dogru
ve semantik olarak beklentiye uygun olmayan. Miizikal
uyaranlar ise; armonik olarak beklentiye uygun tonik
akorla ya da armonik olarak beklenmedik akorla son-
lanan dizilerden olugmaktadir. Alinan ERP &l¢iimlerine
gore; beklenmedik akor dilsel sentaktik ihlalle e zaman-
11 olarak sunuldugunda ERAN genligi, sentaktik olarak
dogru kelimelerle sunuldugu duruma gére azalmistir.
Beklenmedik akor, semantik olarak beklenmedik ciim-
leyle es zamanli olarak sunuldugunda ise ERAN genli-
ginde herhangi bir azalma goézlenmemistir. N5 genligi
ise, semantik olarak beklenmedik ciimleyle es zamanl
olarak sunuldugunda, semantik olarak beklendik ciimle
kosuluna gore azalmistir. Ayrica, ERAN bileseni, hatalt
dilsel sentaksla semantige gore daha ¢ok iliskiliyken; N5
daha ¢ok semantikle iliskili bulunmustur. LAN genligi,
sentaktik ihlal beklenmedik akorla es zamanl oldugun-
da, tonik akorla es zamanl1 oldugu duruma gore azalmis-
tir. Diger taraftan, semantik olarak beklenmedik ciimle
beklenmedik akorla es zamanli oldugunda N400 genli-
ginde azalma gézlenmemistir. Bulgulara gore, miizikal
ve dilsel sentaks karsilikli olarak birbirini etkilerken, dil-
sel semantik de miizikal semantigi etkilemektedir. Hoch,
Poulin-Charronnat ve Tillmann (2011); ayn1 amagla yap-
tiklar1 bir galigmada modaliteler arasi paradigma kullan-
mustir. Son kelimesi ciimlenin geri kalanina gére anlam-
sal olarak beklendik olan veya olmayan ciimleler ile son
akoru beklendik tonik akor veya subdominant akor olan
miizik parcalari kullanilmistir. Son kelime ve son akorun
es zamanli olarak sunuldugu caligmada, katilimcilarin
sozlik karart gorevindeki performanslarina iligkin veri-
leri analiz edildiginde; hedef kelimenin iglemlenmesinin
tonik akorla birlikte sunuldugunda, subdominant akorla

birlikte sunuldugu kosula gore daha dogru ve daha hiz-
It oldugu gozlenmistir. Bir bagka ifadeyle, hedef kelime
tonik akorla birlikte sunuldugunda gérsel kelimenin se-
mantik islemlemesi kolaylasmistir. Bulgulara gore kay-
nak paylasimi hipotezi, yalnizca sentaktik biitiinlestir-
menin ortakligint degil, semantik iglemlemeyi de iceren
daha kapsamli bir aciklama ileri siirebilir.

Sentaktik Islemleme ve Dikkat

Miizik ve dilin islemlenmesinde paylasilan kay-
naklar hipotezi, bu paylasimin sentaksa 6zgii oldugunu
ileri siirerken; alternatif goriis olarak, genel dikkatle ilis-
kili bir agtklama yapilmaktadir. Dinamik dikkat yakla-
simia gore (dynamic attending; Jones ve Boltz, 1989);
dikkat dalgalar1 beklendik akorlar gibi armonik vurgu-
lara kenetlenirler ve bu nedenle tonik akor duyuldugun-
da dikkat en yiiksek noktaya ulasir. Bu noktada yiiksek
dikkat seviyesi, dilsel islemlemeyi kolaylastirarak hazir-
lama etkisi yaratir. Miizigin bu etkisi, gorsel islemleme
(Escoffier ve Tillmann, 2008) ve fonem izleme gorevle-
rinde (Bigand ve ark., 2001) de ortaya ¢tkmaktadir. Bir
basgka deyisle, dilsel igslemlemedeki kolaylagma, dikkat-
sel bir kenetlenme ile agiklandiginda uyaranin tiiriiniin
bir etkisi yoktur.

Maidhof ve Koelsch (2011) ise; segici dikkatin dil
ve miizigin es zamanli sentaktik islemlenmesini nasil et-
kiledigini test etmeyi amagladiklar1 ¢alismada; katilim-
cilara sesli olarak kaydedilmis climleler ve miizikal dizi-
ler tek baslarina ya da es zamanli olarak sunmuglardir. Es
zamanli sunum kosulunda katilimeilardan, iki uyarandan
birine dikkat etmeleri ve digerini goz ardi etmeleri is-
tenmigtir. Ciimlelerin son kelimeleri, miizikal dizile-
rin ise son akorlari, sentaktik olarak dogru ya da hatal1
olacak sekilde degisimlenmistir. ERP bulgularina gore;
uyumsuz akorlar beklendigi gibi ERAN genligi ortaya
cikarmistir ve bu genlik, ciimleyle es zamanl oldugunda
tek bagma sunuldugu kosula gore azalma gostermistir.
Uyumsuz climleler; konusmanin tek basmna verildigi,
konusmaya dikkat edildigi ya da edilmedigi kosullarin
her birinde ELAN dalgas1 ortaya ¢ikarmistir. Bulgulara
gore; miizik ve konugmanin sentaktik islemlenmesinin
altinda yatan noral siireglerin bir kism1 otomatik olarak
isleniyor ve miizik s6z konusu oldugunda farkli dikkat
kosullarindan etkileniyor gibi goriinmektedir. Miizik
dikkate almmadiginda, uyumsuz ciimlelerin ortaya ¢i-
kardigit ERAN genligi hafif¢ce azalmasina ragmen, bu
bulgular iki siirecin noral kaynaklarinin etkilesimli oldu-
guna dair agik bir kanit saglamamaktadir.

Tonik ya da subdominant akorla sonlanan dizile-
rin, fonem ayirt etme performans: iizerindeki etkisinin,
Stroop testi performansiyla korelasyon gosterdigi bildir-
mistir (Atalay ve Misirlisoy, 2009). Stroop testinde per-
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formansi yiiksek olan katilimeilarin, dikkat kapasitesini
mesgul eden akor islemlemenin bozucu etkisini baski-
lamada daha basarili olduklar1 gézlenmistir. Buna gore;
akor islemlemenin dilsel gérev performans: {izerindeki
etkisi, akor islemleme siirecinin dikkat kapasitesini mes-
gul etmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Sleve, Rosenberg ve Patel (2009)’in yontemiy-
le yapilan ¢alismada, hedef kelimenin semantik olarak
dogru ya da hatali oldugu ciimleler ve hedef kelimenin
semantik olarak beklendik ya da beklenmedik oldugu
yanlis yorumlanan ciimleler kullanilmistir (Perruchet ve
Poulin-Charronnat, 2013). Miizikal diziler, armonik ola-
rak uyumlu ve uyumsuz olacak sekilde degisimlenmistir.
Kritik akor ile kritik kelime es zamanli olacak sekilde
uyaranlar sunulmustur. Her bir ciimlenin ardindan kati-
Iimcilar, o ciimleyle ilgili bir soruyu cevaplamiglardir.
Bulgulara gore; sentaktik yanlis yorumlanan ciimleler
yerine semantik yanlis climleler kullanilmasina ragmen,
sonuglarin bir dnceki ¢alismayla oldukga tutarli oldugu
gbzlenmistir. Semantik olarak beklenmedik ciimleler,
uyumsuz miizikal dizilerle es zamanli oldugunda, reak-
siyon zamani azalirken; semantik olarak hatali olan ciim-
leler armonik olmayan akorla es zamanli oldugunda ka-
tilimeilarin performansi farklilagsmamigtir. Semantik ve
sentaktik yanlis yorumlanan ciimleler, armonik yapidan
etkilenirken; semantik ihlal igeren ciimlelerin etkilenme-
mesi; farki yaratan faktoriin, semantik ya da sentaktik is-
lemleyici degil, yanlis yorumlamaya neden olan sentak-
tik yapilanma olduguna isaret etmektedir. Arastirmacilar,
bu sonucu dikkat kaynaklariyla agiklamaktadir. Buna
gore bellek ve dikkat kaynaklar1 birincil olarak yazili
olan ciimleye yonlendirilir. Geri kalan kaynaklar miizi-
§i islemlerken; miizikal uyarandaki ihlaller, ciimlelerin
islemlenmesi performansini etkilemektedir. Bir baska
ifadeyle, dilsel ve miizikal manipiilasyonlar arasindaki
etkilesim, her birinin farkli miktarda dikkat kaynagina
ihtiya¢ duymasindan kaynaklanmaktadir. Semantik ihlal
iceren climleler, yanlis yorumlanan ciimlelere gére daha
fazla dikkatsel yiik gerektirdigi igin, miizikal ihlaller,
semantik ihlal s6z konusu oldugunda herhangi bir fark
yaratmamuigtir.

Sonuc¢

Bu degerlendirme ¢alismasinda, miizik ve dilin
etkilesimli olup olmadigina iliskin arastirma problemi
ele alinmigtir. Literatiirde problem iizerine iki hipotez
ileri sliriilmiistiir. Dil ve miizigin birbirinden bagimsiz
oldugunu ileri siiren hipotez, amiizik bireyleri ve secici
beyin hasarina sahip bireylerin dil ve miizik becerileriy-
le ilgili farkli performanslari referans gostermektedir.
Ancak amiizik bireylerin, dildeki perde bilgisini islem-
leme performansinda goézlenen bozulmalar1 bagimsizlik

hipotezi aciklayamamaktadir. Ortaklik hipotezi ise, dil
ve miizigin ortak temeller ve siireglerle iligkili oldugunu
savunur. Beyin goriintiileme ¢aligmalari, genel miizik ve
dil becerileriyle iliskili oldugu bilinen beyin bolgelerinin
benzestigine isaret etmektedir (Koelsch ve ark., 2002;
Brown, Martinez ve Parsons, 2006). Miizik ve dil go-
revlerinde aktive olan korteks ve korteks alt1 yapilarin
benzer olmasi ve dilin iglenmesi ig¢in 6zellesmis noral
agn, miizikal uyaranin islemlenmesi i¢in de aktive ol-
mast, dilin islemlenmesinin alana 6zgii olmadigina isaret
etmektedir. Ancak noral drtiismeye iliskin bulgular tek
basina, dil ve miizigin ayn1 noral dongiilerle iliskili ol-
dugunu kanitlamamaktadir (Peretz, Vuvan, Lagrois ve
Armony, 2015). Ortiisen beyin bélgelerine ragmen, dil
ve miizik arasinda ndral bir ayrisim sdz konusu olabilir.
Bu nedenle noral drtiismeye isaret eden bulgular, dil ve
miizigin ortak temelleri oldugu hipotezi i¢in kanit olarak
degerlendirmeden 6nce, ndral verilerin yorumlanmasina
dikkat edilmelidir. Mantiksal olarak iki alan, perdenin
akustik analizi gibi ortak noral siireglere sahipken, bazi
ozellikler agisindan tamamen ayrik siirecler de olabilir.
Beynin birgok bolgesinin birden fazla siirece katkida
bulundugunu da g6z Oniine alirsak; miizik ve dilin is-
lemlenmesi sirasinda aktive olan ortak alanlar, sinyal-
lerin biitiinlestirildigi noral popiilasyonlar olabilir. Bu
noktada noral ortiismeye iligkin bulgularin tek bagina,
iki biligsel islevin ortakligia kanit olarak gosterilmesi
yanlis olacaktir.

Beyin goriintiileme ¢aligmalarina ek olarak davra-
nigsal Olglimler ve elektrofizyolojik bulgular giiglii bir
sekilde, miizik ve dilin igslemlenmesinde ortakliga isaret
etmektedir (Kunert ve Slevc, 2015). Dil ve miizik ara-
sindaki ¢oklu iligkiler, farkli seviyelerde pozitif trans-
fere isaret ederek ortaklik hipotezini desteklemektedir
(Forgeard, Winner, Norton ve Schlaug, 2008; Cohrdes,
Grolig ve Schroeder, 2016). Ortaklik hipotezi, siklikla
yapisal biitiinlestirme siireci ve sentaktik islemlemeyle
iliskili olarak ele alimir ve Patel (2003) sentaktik biitiin-
lestirme sisteminin dilsel ve miizikal sentaks i¢in ortak
oldugunu ileri siirmektedir. Sentaktik biitiinlestirme kay-
naklarinin paylasimi hipotezine gore; yapilarin sentaktik
biitiinlestirilmesiyle iligkili sliregler i¢in noral kaynaklar
paylasilirken; miizikal ve dilsel temsiller ayrik noral ag-
larda temsil edilmektedir. Temsillerin ayrik olarak temsil
edilmesi, beyin hasar1 s6z konusu oldugunda hasarin,
secici olarak ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu agiklama,
bazi vakalarda goriilen ayrik hasar1 agiklamaktadir. Dil-
sel ve miizikal sistemler bagimsiz olabilirler, ancak dil
ve miizik es zamanli olarak sentaktik ¢aligma bellegine
eristiginde, islemleme i¢in gerekli kaynaklar paylasilir
(Patel, 2003). Broca bolgesindeki pars operkularis alani,
inferior frontal girus ve ventral premotor korteks bolge-
leri (Grewe ve arkadaglari, 2005; Fadiga, Craighero ve
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D’Ausilio, 2009) dil ile miizigin sentaktik islemlenmesi
strasindaki biitiinlestirme siirecine noral kaynak sagliyor
gibi goriinmektedir.

Kaynak paylasimi hipotezini davranigsal yontem-
lerle ve dolayli olarak test eden ¢alismalarda; perde ayirt
etme gorevinde miizik egitimi ve miizikal uzmanhgin,
dilsel perde islemleme performansini gelistirdigi gozlen-
mektedir (Schon, Magne ve Besson, 2004; Jentschke ve
Koelsch, 2009; Moreno ve dig., 2009). Anadili tonal dil
olan katilimeilarla yiiriitiilen ayni/farkli goérevinde ise,
miizikal perde islemleme deneyimi, dilsel perde ayirt
etme performansi iizerinde olumlu etki yaparken (Lee
ve Hung, 2008; Marie, Delogu, Lampis, Belardinelli ve
Besson, 2011); dilsel perde deneyiminin miizikal perde
islemleme performansini bozdugu bildirilmistir (Bent ve
ark., 2006; Peretz, Nguyen ve Cummings, 2011). Siklik-
la, dil ve 6grenme bozuklugu olan bireylerle yiiriitiilen
sentaktik uyumlulugu degerlendirme goreviyle elde edi-
len bulgular ise, dilsel ve miizikal sentaktik islemleme
stireglerinin birbiriyle iliskili olduguna isaret etmektedir
(Jentschke, Koelsch ve Friederici, 2005; Patel, Iversen,
Wassenaar ve Hagoort, 2008). Kaynak paylasimi hipo-
tezinin varsayimlarini dogrudan test eden enterferans ve
armonik hazirlama paradigmalarini temel alan galisma-
larda ise, hipotezin varsayimlari desteklenmektedir. Es
zamanli olarak sunulan miizikal uyaranin sentaktik ihlal
icerdigi kosulda, sentaktik olarak dogru miizikal uyara-
nin sunuldugu kosula gore, dilsel uyaranlarin sentaktik
islemlenmesi performansinin bozuldugu gézlenmektedir
(Koelsch, Gunter, Wittfoth ve Sammler, 2005; Hoch,
Poulin-Charronnat ve Tillmann, 2011; Carrus, Pearce ve
Bhattacharya, 2013). Bu bulgu, hipotezin, miizikal ve
dilsel temsiller {izerinde benzer bilissel islemler yapil-
diginda beynin noral kaynaklar iki alan arasinda pay-
lastirdigina iliskin varsayimi desteklemektedir. Armonik
hazirlama paradigmasini temel alan ¢alismalarda elde
edilen bulgulara gore ise, sunulan miizikal uyaranin sen-
taktik yapis1 ve karmasiklig, dilsel uyaranla ilgili olarak
yiiriitiilen sentaktik islemlemeyi etkiler (Fedorenko, Pa-
tel, Casasanto, Winawer ve Gibson, 2009; Slevc, Rosen-
berg ve Patel, 2009; Van de Cavey ve Hartsuiker, 2016).
Rapor edilen bulgulara gore; gozlenen dilsel ve miizikal
sentaktik islemleme arasindaki etkilesim, dil ve miizigin
yapisal islemleme icin biligsel kaynaklar1 paylastigina
iliskin hipotezi desteklemektedir. Ancak, davranigsal ¢a-
lismalardan elde edilen bulgular yorumlanirken dikkatli
olunmalidir. Siklikla kullanilan enterferans paradigma-
sinda; miizikal uyaran ¢ogunlukla bir akoru degistirilmis
diziler olurken, dilsel uyaran semantik ve sentaktik aci-
dan cok farkli yapilarda olabilmektedir (Tillmann ve Bi-
gand, 2015). Bu sekilde davranigsal 6lglime dayali olan
enterferans paradigmasinda; uyaranlarin karmagiklik
acisindan denkligini saglamak oldukga giictiir. Daha da

onemlisi; miizikal uyarandaki ihlali tespit etme perfor-
mans1, miizikal sentaksi islemeyle degil, basit olarak du-
yusal iglemeyle de ilgili olabilir. Bu nedenle, davranigsal
bulgularin da hatali ¢ikarimlara neden olabilecegi g6z
oniinde bulundurulmalidir.

Son olarak, bulgular1 degerlendirirken deginilmesi
gereken bazi 6nemli noktalar bulunmaktadir. Birincisi;
farklr kiiltiirlerde farkli 6zelliklere, kurallara ve yapi-
lara sahip miizik ve dil sistemleri vardir. Ancak dil ve
miizigin iglemlenmesine iliskin ¢alismalarda ele alinan
“miizik”, Bati miizigidir. ikincisi; sz konusu arastir-
malarda ¢ogunlukla Ingilizce olmak iizere, Bat: dilleri
ve Asya’nin tonal dilleri ele alinmistir. Dolayisiyla elde
edilen bulgularin ve ileri siiriilen agiklamalarin, farkl: dil
ve miizik sistemleri i¢inde gecerli olmayabilecegi her za-
man goz oniinde bulundurulmalidir.
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Summary
Common Foundations of Language and Music at a Syntactic
Processing Level

Ayse Arman Kalkandeler

Uludag University

Darwin (1872) argued that language and music
evolved together, whereas natural language existed long
before music. In accordance with this perspective, the
primary purpose of music and language is to express
one’s feelings by changing the tone. Over time, as music
has moved away from the primary function of being gen-
erated to seduce the opposite sex, in recent times it has
adopted a more aesthetic context, while language still
maintains its basic communication function, with both,
language and music, existing in various forms.

Music and language definitions are quite similar
to one another, with there being numerous features that
they have in common and which can be determined by a
superficial examination. Although there are many differ-
ent types of communication systems, no other species,
other than humans, have both musical and language
skills (Jackendoff, 2009; Fitch, 2015). Furthermore, both
language and music include some form of sound produc-
tion and can be transferred into symbols. Every culture
has its own local form of language and music, with these
local differences being quite diverse, unlike the fixed
communication systems of other species. In each culture,
it is possible for language and music to be combined into
a song. However, both do share similar characteristics
such as, pitch, rhythm, accent, tempo, structure, and
rules such as, syntax and harmony. While there is also a
hierarchical arrangement in the form of phoneme, mor-
pheme, word, and phrase in the language: Western music
is based upon the hierarchical arrangement of the pitch.
Both language and music consist of elements that are or-
derly combined in perceptually discrete, complex, and
larger structures. These elements are arranged according
to the syntax. The brain internalizes these rules as they
become exposed, in addition, these rules implicitly effect
perception and performance.

In addition to the array of common features men-
tioned above, there are obviously some prominent differ-
ences. First of all, language is primarily used to express
thoughts, while music is used to express emotions. In

music, pitch is arranged in relation to a specific tone,
while in language there is no such stability. Due to
the structure of human vocal cords, in language, pitch
continuously progresses, but in music it changes inter-
mittently (Bidelman, Gandour & Krishnan, 2010). The
melodic properties of music, such as fixed intervals and
hierarchical tonal structure, are completely domain-spe-
cific and are in no way similar to the linguistic elements
(Krumhansl, 1990). However, melodic contour express-
es the pattern formed by the rise or fall of the pitch over
time, rather than certain specific pitch intervals; in the
spoken language the equivalent can be considered to be
the intonation.

Considering all of the similarities and differenc-
es, the question of whether the processing of music
and language is associated with common structures or
resources, has been a popular research topic for several
decades. Initial findings were mostly based upon neuro-
psychological data; the most important premise for those
who argue that music and language are two indepen-
dent processes, stems from the findings obtained from
amusic and brain damaged individuals. Some research-
ers (Peretz et al., 2002) believe that congenital amusia,
which is characterized by the deterioration of the pitch
discrimination, is not only associated with music. This
is because those who are amusic often report problems
understanding the information based on the altered pitch
in the spoken language, such as word stress and sentence
type (question sentence/judgment sentence, etc.). On the
other hand, the selective musical skill impairments that
are reported in brain-damaged patients are considered to
be evidence for the modular music processing system
(Peretz & Coltheart, 2003). Consequently, it is still high-
ly controversial whether or not it causes a disorder in the
processing of the language.

Even though neuropsychological cases support the
independence hypothesis; the resource sharing hypoth-
esis has been supported several times with behavioral
studies, electrophysiological data and imaging methods.
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In recent years, the findings of fMRI and PET techniques
in studies regarding the interaction of language and mu-
sic, often indicate that similar brain regions are activated
during both tasks.

When taking into consideration the findings relat-
ing to the possible connections between musical skills
and language skills, the positive transfer hypothesis from
music to language, can be easily associated with the
effect of musical education. If the perception and pro-
cessing of music and language are similar, skills devel-
oped in relation to musical expertise should also effect
linguistic performance. Based upon previous research,
it is reported that generative music skills are related to
generative language skills, syntactic language skills are
related to syntactic music skills and the ability to recog-
nize emotion in speech is related to emotion recognition
in tonal sequences.

The purpose of this study is to evaluate the ap-
propriate literature, with a critical view of opposing the
findings and views, as well as the findings that support
the hypothesis that language and music are related. Since
syntactic processing is the most researched subject in
both fields; language and music will be compared at the
level of syntactic processing.

Syntactic Processing in Language and Music

The rules that arrange structural organizations in
a musical pattern are defined as syntactic rules, this is
because of their similarity to the syntax in the language
(Bigand, Tillmann & Poulin-Charronat, 2006). EEG
findings have reported that listeners have been cogni-
tively manipulating long-distance syntactic structures
that are intertwined hierarchically while listening to mu-
sic, which is similar to what has occurred in language
(Koelsch, Rohrmeier, Torrecuso & Jentschke, 2013).

Cognitive approaches to language and music sug-
gest that both syntax systems are quite different from one
another. The name and action categories have different
functions when it comes to words in sentences, such as
subject, object, predicate, and distant syntactic connec-
tions, in sentences that are specific to language. Further-
more, any pitch sequence does not have the ability to
limit syntactic properties like a word. In other words, the
syntactic properties of language are much more complex
than music ones. Therefore, the overlap between the two
areas is at a processing level, not at the level of repre-
sentation.

Shared Syntactic Integration Resource Hypothesis

According to the resource sharing hypothesis, Patel
(2012) has two basic claims. Firstly, language and music

involve domain-specific representations. The knowledge
of words and their syntactic features involves a set of rep-
resentations that are distinct from the representations of
chords. Secondly, when similar cognitive operations are
conducted on domain-specific representations, the brain
shares neural resources between the two domains. Due to
the distinct representations of music and language, when
it comes to brain damaged cases, selective impairment
emerges. In other words, those cases which have a se-
lective brain impairment do not provide sufficient evi-
dence to support the hypothesis that music and language
are discrete areas. Language and music systems are in-
dependent; but when the linguistic and musical stimuli
access the syntactic working memory simultaneously,
the resources required for processing are shared. The
structural integration system integrates incoming units
(word or chord) into the structure (sentence or harmonic
sequence) being developed. This system works instantly,
enabling the selective activation of the associated units
in networks that are domain-specific for both language
and music. According to the resource sharing hypothe-
sis, the concurrent tasks involve a linguistic and musical
syntactic structural integration process that will cause an
interference effect.

There are behavioral methods that are frequently
used in studies which are aimed to examine the relation-
ship between language and music at a syntactic process-
ing level.

Pitch Discrimination Task

In those studies that support the hypothesis that
language and music are interactive, commonly use the
pitch discrimination task. In this task, participants are
presented with sentences or musical tones. The last word
or tone of the sequence is either congruent or incongru-
ent with the previous part of the sentence or chord se-
quence. Participants are asked to decide whether there
are any abnormalities. An experimental group is com-
pared in terms of the number of errors and the response
time, with the control group. In this task, the better the
performance is of musicians in determining incongru-
ities in the language condition and distinctive occurrence
of late positivity and early negativity components in mu-
sicians in the incongruity condition, should indicate the
common pitch processing mechanisms in the processing
of both language and music (Schon, Magne & Besson,
2004; Magne, Schon & Besson, 2006; Moreno & Bes-
son, 2006; Marques, Moreno, Castro & Besson, 2007;
Jentschke & Koelsch, 2009).

Same/Different Task
In researches that use the same/different task, tonal
languages are critical when it comes to examining the lin-
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guistic use of the pitch. In tonal languages, pitch changes
in the word or syllable level have a lexical meaning. It
is reported that participants who have a native tonal lan-
guage, perform better than those who are native English
speakers, when it comes to producing and discriminating
musical pitches (Pfordresher & Brown, 2009; Bidelman,
Gandour & Krishnan, 2011). Musicians are significantly
quicker and more successful in discriminating Mandarin
tones, in comparison to the control group (Lee & Hung,
2008; Marie, Delogu, Lampis, Belardinelli & Besson,
2011; Lu & Greenwald, 2016).

Detection of Syntactic Violations

During this method, linguistic and musical syntac-
tic processing is examined using two conditions. In the
language condition, the participants are presented with
incorrect and correct sentences in terms of grammar; in
the music condition, harmonically accurate and incorrect
chord sequences are presented. In the behavioral mea-
surements, participants are asked to indicate whether
the sentence or chord sequence is correct. During the
electrophysiological studies, brain responses are record-
ed while the participants listen to the stimuli. Studies
show that individuals who have language (Broca apha-
sia and developmental language disorder) and learning
disorders, have problems when it comes to processing
musical syntax (Jentschke, Koelsch & Friederici, 2005;
Jentschke, Koelsch, Sallat & Friederici, 2008; Patel,
Iversen, Wassenaar & Hagoort, 2008).

Priming and Interference Paradigms

In the tasks used to test the resource sharing hy-
pothesis, sentences and musical sequences are presented
concurrently. The last chord of the melody and last word
of the sentence has been manipulated to be syntactically
correct and expected, or to be incorrect and unexpect-
ed. Participants are asked to pay close attention to the
linguistic stimuli by ignoring the music. According to
the typical findings obtained by this paradigm, music se-
quences that contain a syntax violation reveal early right
anterior negativity (ERAN) amplitude, while sentences
that are syntactically incongruent reveal left anterior
negativity (LAN) amplitude. These findings reveal that
the LAN amplitude is significantly reduced when sen-
tences are presented concurrently with musical sequenc-
es containing syntax violations (Koelsch, Gunter, Wit-
tfoth & Sammler, 2005; Carrus, Pearce ve Bhattacharya,
2013). Interferences that occur when syntactic violations
and unexpected notes are simultaneously processed indi-
cate the neural interaction between language and music.
Priming effects are revealed for expected words, while
it was also observed that the target word was processed
that much quicker when presented with the congruent

chord, rather than the incongruent chord condition (Fe-
dorenko, Patel, Casasanto, Winawer ve Gibson, 2009;
Sleve, Rosenberg ve Patel, 2009; Hoch ve Tillmann,
2010; Hoch, Poulin-Charronnat & Tillmann, 2011).

Role of Attention on Syntactic Processing

Although the shared resources hypothesis in the
processing of music and language suggests that resource
sharing is syntactic-specific, an alternative viewpoint
suggests an attention-based explanation. According to
the dynamic attending model (Jones and Boltz, 1989),
harmonic accents, such as expected chords, attract atten-
tion, therefore, when the tonic chord is heard, the highest
point of attention is reached. Therefore, the high level
of attention facilitates the processing of the linguistic
processing. This effect on music appears in the visual
processing (Escoffier and Tillmann, 2008) and in the
phoneme monitoring tasks (Bigand et al., 2001). In other
words, there is no effect on the type of stimulus when
the facilitation of linguistic processing can be explained
by attention.

Conclusion

Whether music and language are interactive at the
level of syntactic processing has been summarized in this
study. Brain imaging studies highlight that brain regions,
known to be associated with music and language skills,
are similar. However, the findings in relation to the neu-
ral overlap alone, do not prove that language and music
are associated with common neural systems (Peretz, Vu-
van, Lagrois, and Armony, 2015). Despite overlapping
brain regions, there may be a neural separation between
language and music. That’s why, it is important to be
careful when interpreting neural data before evaluating
the findings indicating neural overlap as evidence for
the hypothesis that language and music have common
foundations.



