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OZ: Dil edinimi siirecinde, dilin igindeki istatistiksel diizenliliklere karsi
duyarlilik, ¢ocuklarin dilin karmasik yapilarini 6grenmelerine erken yaslardan
itibaren katkida bulunmaktadir. Istatistiksel dgrenme olarak anilan, herhangi
bir yonerge, pekistirme veya geri-bildirim gerektirmeyen bu ortiik 6grenme
mekanizmasi siklikla dil bozukluklariyla iliskilendirilmektedir. Bu derlemede,
dil bozukluklar ile istatistiksel 0grenme arasindaki karmagsik ve ¢ok yonlii
iligki, dilsel ve biligsel siireglerdeki aksakliklari, 6zellikle prosediirel 6grenme
becerilerindeki giigliiklerle agiklayan Prosediirel Ogrenme Eksikligi Hipotezi
perspektifinden tartisilmistir. Gelisimsel dil bozuklugu, gelisimsel disleksi ve
otizm spektrum bozuklugu arasindaki benzerlikler ve farkliliklar, istatistiksel
o0grenme siireclerinde gozlenen giigliiklerle birlikte ele alinmistir. Aragtirmalar,
gelisimsel dil bozuklugu ve disleksili ¢ocuklarn, tipik gelisim gosteren
yasitlarina kiyasla, istatistiksel Ogrenme gorevlerinde genellikle diisiik
performans sergilediklerini ortaya koymaktadir. Diger taraftan, otizm spektrum
bozuklugu olan ¢ocuklar, istatistiksel Ogrenme gorevlerinde giigliik
¢ekmezken, bu siireglerin noéral temellerinde farkliliklar goézlemlenmistir.
Caligmalardaki yontemsel farkliliklar, paradigmalardaki, uyaricilardaki ve
katilimer 6zelliklerindeki farkliliklar tutarsiz bulgular yaratmaktadir. Daha
kapsaml1 ve biitiinciil bir kuramsal gergevenin gelistirilmesi, tipik ve atipik
gelisim asamalar1 boyunca istatistiksel 6grenme becerilerinin incelenmesi ve
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standartlagtirllmis metodolojilerin ve saglam degerlendirme araglarinin
geligtirilmesi, gelisimsel bozukluklar ve istatistiksel 0grenme arasindaki
iliskinin daha iyi anlagilmasina ve bu bilgiye dayali olarak daha etkili miidahale
ve destek stratejilerinin gelistirilmesine yardimei olabilir.

Anahtar sozciikler: gelisimsel bozukluklar, istatistiksel 6grenme, prosediirel
ogrenme eksikligi hipotezi, gelisimsel dil bozuklugu, gelisimsel disleksi,otizm
spektrum bozukluk

Statistical Learning in Children with Developmental Disorders

ABSTRACT: During the process of language acquisition, sensitivity to
statistical regularities within language contributes to children's learning of
complex linguistic structures from an early age. This implicit learning
mechanism, referred to as statistical learning, which does not require any
instruction, reinforcement or feedback, is often associated with language
disorders. In this review, the complex and multifaceted relationship between
language disorders and statistical learning is discussed from the perspective of
the Procedural Learning Deficit Hypothesis, which explains disruptions in
linguistic and cognitive processes through difficulties in procedural learning
skills. The similarities and differences between developmental language
disorder, developmental dyslexia, and autism spectrum disorder are examined
alongside the difficulties observed in statistical learning processes. Research
indicates that children with developmental language disorder and
developmental dyslexia generally perform poorly on statistical learning tasks
compared to their typically developing peers. In contrast, children with autism
spectrum disorder do not show any deficit in statistical learning tasks, but
differences have been observed in the neural processes underlying statistical
learning. Methodological differences, variations in paradigms, stimuli, and
participant characteristics across studies result in inconsistent findings.
Developing a more comprehensive and holistic theoretical framework,
examining statistical learning abilities throughout typical and atypical
developmental stages, and establishing standardized methodologies and robust
assessment tools can enhance our understanding of the relationship between
developmental disorders and statistical learning. This, in turn, can contribute to
the development of more effective intervention and support strategies based on
this knowledge.

Keywords: developmental disorders, statistical learning, procedurel learning
deficit hypothesis, developmental language disorder, developmental dyslexia,
autism spectrum disorder
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1 Giris

Bebekler dogduklari andan itibaren sinirsiz sayida duyusal uyarana maruz
kalmaktadir (James, 1890). Uyaranlarin igerisindeki diizenliliklere karst
duyarliliklart bebeklerin dis diinyay1 kesfetmelerinde ve anlamlandirmalarinda
onemli bir rol oynamaktadir. Yapilan c¢alismalar, bebeklerin ve gocuklarin
¢evrelerindeki karmagsik kural ve orlintiileri 6grenebildiklerini gdstermektedir
(detayl1 derleme i¢in bkz. Cannistraci ve ark., 2019; Saffran ve Kirkham, 2018).
Istatistiksel Ogrenme' (ing. Istatistical Learning) olarak adlandirilan bu 6grenme
kapasitesi, basta dil olmak iizere, sosyal-bilissel ve motor gelisim alanlarini da
etkileyebilmektedir (Perruchet ve Pacton, 2006; Frith ve Frith, 2008; Romberg
ve Saffran, 2010; Ruffman, Taumoepeau ve Perkins, 2012).

Istatistiksel 6grenme mekanizmasimi inceleyen ilk caligmalar, bebeklerin
dildeki istatistiksel diizenlilikleri kullanarak duyduklar1 ses dizilerini sdzciiklere
ayirabildigini gostermistir (Saffran, Newport ve Aslin, 1996; Aslin, Saffran ve
Newport, 1998; Pelucchi, Hay ve Saffran, 2009). Istatistiksel olarak tutarli hece
dizilerinin anlamla iliskilendirilebildigi ve dolayisiyla yeni so6zciiklerin
ogrenilmesini destekledigi bulgusu ortaya konmustur (Estes ve ark., 2007; Hay
ve ark., 2011; Lany, Karaman ve Hay, 2024). Ayrica, istatistiksel dgrenme
mekanizmasi, ana dildeki dilbilgisel kurallarin Ggrenilmesinde de rol
oynamaktadir. Okul c¢agindaki tipik gelisim gosteren ¢ocuklarda, istatistiksel
ogrenmenin kelime bilgisi ve okuma becerisi ile iliskili oldugu gosterilmistir
(Evans, Saffran ve Robe-Torres, 2009; Qi ve ark., 2019).

Istatistiksel 6grenmenin dil edinimi ve dil islemlemeyle iliskisini inceleyen
caligmalar genellikle tipik gelisim gosteren bebekler ve saglikli yetiskinleri ele
almistir. Ancak, gelisimsel dil bozuklugu (Lum ve ark., 2014; Obeid ve ark.,
2016), disleksi (Gabay, Thiessen ve Holt, 2015; Sigurdardottir ve ark., 2018) ve
otizm spektrum bozuklugu (Jeste ve ark., 2015; Scott-Van Zealand ve ark., 2010)
gibi dil edinimi ve dil islemlemede giiclik yasayan gruplarda istatistiksel
Ogrenmenin atipik olup olmadigina dair ilgi giderek artmaktadir. Gelisimsel
bozukluklar iginde istatistiksel Ogrenme siireglerinde gozlenen bireysel
farkliliklar ve bu siireclerin atipik gelisimi tartisma konusudur. Ozellikle otizm
spektrum bozuklugu, gelisimsel dil bozuklugu ve gelisimsel disleksi gibi
durumlarda, bireylerin dildeki istatistiksel diizenlilikleri algilamada zorluk

' Bu derlemede, 'statistical learning' terimi ‘istatistiksel Ogrenme' seklinde

Tiirkgelestirilmigtir. Bazi literatiir kaynaklarinda ise ‘istatistiki O0grenme' terimi
kullanilmaktadir (Bulut ve Bahar, 2023). Istatistiksel 6grenme teriminin, uluslararasi
literatiirde yaygin olarak kullanilan terimin anlamimi daha dogru bir sekilde yansittig1
diistiniilmektedir. Uluslararas:1 arastirmalarla olan baglantiy1 giiclendirecegi icin
arastirmacilara istatistiksel 6grenme teriminin kullanilmasi énerilmektedir.
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¢ekebilecekleri one siiriilmektedir. Bu baglamda, Ullman ve Pierpont (2005),
Prosediirel Ogrenme Eksikligi Hipotezini (Procedural Learning Deficit
Hypothesis) one siirmiislerdir. Bu hipotez, dil bozukluklarmin temel bir risk
faktorii  olarak  prosediirel Ogrenme sistemlerindeki  bozukluklardan
kaynaklandigin1 6ne stirmektedir. Ancak, prosediirel ve istatistiksel 6grenme
stireglerinin gelisimsel bozukluklar ile iliskisini inceleyen ¢alismalar ¢eliskili
bulgular rapor etmislerdir. Bu ¢eliskiler; istatistiksel 6grenmenin dogasina dair
farkli goriigler, istatistiksel Ogrenmeyi test eden galigsmalardaki yontemsel
farkliliklar ve gelisimsel bozukluklar iginde istatistiksel 6grenme siireglerinde
gozlenen bireysel farkliliklarin ele alinmamasi olarak 6zetlenebilir.

Bu makalede, gelisimsel dil bozuklugu, gelisimsel disleksi ve otizm spektrum
bozuklugu ile istatistiksel 6grenme arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar
kapsamli sekilde derlenerek, bulgular mevcut alanyazin 15181nda tartigilmistir. Bu
amagla, oncelikle istatistiksel 6grenmenin dil edinimi ve dil islemlemedeki rolii
ele alinmig ve daha sonra istatistiksel 6grenmenin gelisimsel bozukluklarla
iligkisi detayl1 bir sekilde incelenmistir.

2 Istatistiksel Ogrenme

Istatistiksel ogrenme, bireylerin gevrelerindeki diizenlilikleri ve 6riintiilere
duyarliliklart yoluyla isitsel ve gorsel ortamdan yapilandirilmig bilgilerin
edinilmesi siirecidir (Saffran ve Kirkham, 2018). Genel bir 0grenme
mekanizmasi olarak tanimlanan istatistiksel 6grenme, duyularimiz araciligryla
algiladigimiz  girdilerin igerisindeki diizenliliklerin Ortiilk  bir bigimde
edinilmesini ifade eder. Herhangi bir yonerge, pekistirme veya geri-bildirim
gerektirmemesi, agik dikkat ve farkindalik olmaksizin ¢ok kisa siirede
gergeklesmesi  agisindan, istatistiksel Ogrenmenin prosediirel 6grenme ile
yakindan iligkisi oldugu disiiniilmektedir. Hem istatistiksel 6grenme hem de
prosediirel 6grenme, daha genis bir kategori olan ortiik 6grenmenin (ing. implicit
learning) bir pargasi olarak kabul edilmektedir (Perruchet ve Pacton, 2006). Her
ikisi de becerilerin ve bilgilerin ortiik olarak dgrenilmesini ve temsil edilmesini
saglamaktadir. Istatistiksel 6grenme ve prosediirel 6grenme, bazi beyin
bolgelerinde ortiigse de farkli beyin yapilarmin katki sagladigr stireglerdir.
Istatistiksel &grenmede, medial temporal lob, isitsel kaliplarm ve dilin
islenmesinde; prefrontal korteks, karmasik Orilintiilerin  taninmast ve
Ogrenilmesinde; hipokampus ise tespit edilen kaliplarin bellekte olusturulmasi ve
geri gagrilmasinda dnemli bir rol oynamaktadir (Sawi ve Rueckl, 2019). Ote
yandan, prosediirel 0grenmede, bazal gangliyonlar — ozellikle striatum —
prosediirel becerilerin gelistirilmesi ve yiiriitiilmesinde; serebellum ise motor
kordinansyon ve tekrarlayan eylemlerin otomatiklestirilmesinde temel islevlere
sahiptir (Sawi ve Rueckl, 2019). Her iki 6grenme tiiriinde planlama ve karar
verme gibi yiiksek diizeyde bilissel siireclerle kalip ve driintiilerin taninmasindan
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sorumlu beyin bdlgeleri arasinda motor kontrol ve duyusal bilgilerin
entegrasyonu sirasinda bir etkilesim ve Ortiisme gozlemlenir. Istatistiksel ve
prosediirel 6grenme, beynin farkli bolgelerinin is birligi ve etkilesimi ile
gergeklesir ve bu siiregler, belirli gérev ve becerilerin dgrenilmesinde ve
uygulanmasinda belirleyici rol oynar. Sekil 1'de, bu teorik biligsel yapilarin beyin
bolgelerinin ve iglevlerinin detayl bir gorseli sunulmaktadir.

Beyin Bazal Gangliyonlar Medial Temporal Lob
Bolgeleri Serebellum Frontal Korteks Hipokampus

\M/

Istatistiksel Ogrenme

Teorik dral O
Yapilar Prosedral Ogrenme 5 > :
Gorsel Istatistiksel Ogrenme
Deneysel Seri Reaksiyon Goémiili Desen Yapay Dilbilgisi
Yontemler Siiresi Testi Ogrenme Testi Ogrenme Testi

Sekil 1. Teorik bilissel yapilarin beyindeki organizasyonu ve bu yapilari 6l¢mek
icin yaygin olarak kullamilan yontemler. Bogaerts, Siegelman ve Frost
(2021) ’den uyarlanmistir

Istatistiksel Ogrenme ve prosediirel Ogrenmenin altinda yatan beyin
mekanizmalarindaki ayrisma ve benzerliklerin yani1 sira, kullanilan
yontemlerdeki farkliliklar, 6grenme siireclerinin anlagilmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda, hangi deneysel yontemlerin istatistiksel
O0grenmeyi ve hangilerinin prosediirel 6grenmeyi temsil ettigi sorusu,
istatistiksel Ogrenmenin gelisimsel bozukluklar iizerindeki islevlerini ve
literatiirde gozlenen celiskileri aciklamak igin kullamlabilir. Istatistiksel
o0grenmeyi 6l¢mek i¢in kullanilan yontemler arasinda gomiilii-desen 6grenme
testi, seri reaksiyon siiresi testi, yapay dil bilgisi 6grenme testi ve Hebb
O0grenmesi paradigmasi gibi gesitli gérevler bulunmaktadir (bkz. Sekil 2).
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Arastirmalar genellikle bu gorevlerden yalnizca birini veya kiiglik bir alt
kiimesini kullanma egilimindedir. Ancak, bu gorevlerin istatistiksel
O0grenmenin daha genis yapisi olan ortiikk 6grenme ile nasil iligkili oldugu ve
bireylerin bu gorevlerde benzer performans gosterip gostermeyecekleri
konusunda az sayida calisma yapilmistir. Farkli gorevlerin (ve belirli bir
gorevin farkli gesitlerinin), istatistiksel 6grenmenin belirli bilesenlerine nasil
dayandigina bagli olarak farkli davranigsal sonuglara yol acabilecegi
ongorilmektedir. Bu durum, dil zorluklariyla iliskili gelisimsel bozukluklarin
belirli gorevlerde istatistiksel 0grenmeye dair yetersizlikler ile baglantili
olabilecegi, ancak diger gorevlerde bdyle bir baglantinin olmayabilecegi
anlammna gelmektedir. Ornegin, Gomiili Desen Ogrenme Testi ve Seri
Reaksiyon Siiresi Testi’nin her ne kadar ikisi de istatistiksel 6grenmeyi 6l¢gmek
icin kullanilsa da farkli 6grenme bilesenlerini degerlendirmektedir. Bu iki testin
Olctiigli 6grenme siiregleri arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Gomiili
Desen Ogrenme Testi daha ¢ok bilissel ve algisal siirecleri dlgerken, Seri
Reaksiyon Siiresi Testi motor becerileri ve prosediirel 6grenme siireglerini daha
fazla 6n plana ¢ikarmaktadir. Gomiilii Desen Ogrenme Testi, katilimcilarin
gorsel veya igitsel olarak sunulan dizilerdeki belirli desenleri fark etmelerini ve
o0grenmelerini gerektirir. Katilimeilar, bu diizenlilikleri 6grendikten sonra ayirt
edebilirler. Bu test, biligsel ve algisal siiregleri degerlendirerek katilimcilarin
istatistiksel diizenlilikleri ne kadar iyi 6grendiklerini dlger. Diger yandan, Seri
Reaksiyon Siiresi Testi katilimcilardan ekranda belirli bir sirayla beliren
uyaranlara miimkiin olan en kisa siirede tepki vermelerini ister. Bu test, ardigik
0grenme ve motor tepki siirelerine odaklanarak katilimcilarin prosediirel
o0grenme ve Ortiik Ogrenme yeteneklerini degerlendirir. Bu farkliliklar,
istatistiksel O6grenmenin ¢esitli yonlerini ve bilesenlerini belirlememizi
saglayarak gelisimsel bozukluklarda gozlenen istatistiksel Ogrenme
performansinda gozlenen giigliiklerin dogru bir sekilde degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir.

Istatistiksel Ogrenmenin dil gelisimindeki roliiniin anlasilmasi, dil
bozukluklarinin mekanizmalarinin daha iyi kavranmasina yardimci olacaktir.
Bu nedenle, istatistiksel 6grenmenin dil bozukluklartyla iliskisini incelemeden
once, istatistiksel 6grenmenin dil edinimi siirecindeki rolii ele alinmaistir.

2.1 Dil Edinimi Siirecinde Istatistiksel Ogrenmenin Rolii

Dil edinimi, yasamin ilk yillarinda ger¢eklesen karmagik bir siiregtir. Dilin
karmasikligi, yalmizca kelimelerin Ogrenilmesi ve dil bilgisi kurallarinin
anlasilmasi ile sinirli kalmaz. Ayni zamanda dilin kullanimy, iletisim becerileri
ve sosyal baglam igerisinde anlam olusturma siiregleri de bu karmagikliga katki
saglar. Dolayisiyla, dil edinimi, ¢ok sayida farkli bileseni i¢ceren dinamik bir
siire¢ olup, gocugun ¢evresiyle etkilesimi dogrultusunda gelisir.
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Diger o6grenme deneyimlerinden farkli olarak, dil edinimi genellikle
¢ocugun hayatinin ilk birka¢ yilinda hizla gelisir. Bu durum, bebeklerin
beyinlerinin dogal dil yapilarimi islemeye hazir oldugunu gostermektedir. Dil
edinim siireci ilerledikge, dil becerileri genellikle gocugun ana dili tarafindan
belirlenmeye baglar. Yani, c¢ocuklar kendi ana dillerini 0grenmeye
egilimlidirler. Cocukluk ¢agi boyunca artan diger biligsel becerilerin (6rn.
bellek, dikkat, yiiriitiicii islevler) ¢ogunun aksine, dil edinimi becerileri
¢ocugun kendi ana dili tarafindan simirlanmaya baslamasiyla birlikte erken
¢ocukluk déneminden sonra azalma egilimindedir.

Bebeklerin, ana dillerinde veya birden fazla dildeki sayisiz karmagikligi
hizla fark etmesi ve dil ile ilgili siiregleri etkin bir sekilde 6grenmesi, tipik
gelisimin 6nemli bir 6zelligidir. Dil ile ilgili siiregler, ana dildeki fonemleri
kesfetmekten konusma segmentasyonuna, hangi ses dizilerinin anlamlarla
eslestigini ayirt etmeye, sozciikleri kategorilere ayirmaya ve bu kategorileri
sozdizimsel yapilarla iliskilendirmeye kadar uzanmaktadir.

Yazili dilin aksine, konugma dili, dinleyiciye sozcliklerin baglangi¢ ve bitis
noktalarini belirlemeye yardimei olacak bosluklar sunmaz; sdzciikler genellikle
duraksamadan, hizli ve akict bir sekilde konugma akisi i¢inde yer alir (Cole,
Jakimik ve Cooper, 1980). Bebekler, heniiz konugsmaya baslamadan once bile
¢evrelerindeki dil yapilarina ve dilsel desenlere duyarlidir. Saffran, Aslin ve
Newport (1996) tarafindan yapilan Onciil bir ¢aligma, bebeklerin dilsel
girdilerdeki istatistiksel diizenliliklere duyarli olup olmadigini ve bu becerinin
konugsma segmentasyonundaki roliinii incelemistir. Calismada, 8 aylik
bebeklere anlamsiz hece dizilerinden olusan yapay bir dil (6rn.
pabikugolapitimore) iki dakika boyunca dinletilmis ve bebeklerin ardigik
olarak gelen tutarli hece dizilerini (pabiku gibi tam sozciikler), sozciik
sinirlarinda olugsan gorece tutarsiz hece dizilerinden (kugalo gibi kismi
sozciikler) ayirt edebildigi gosterilmistir. Bu bulgular; bebeklerin, akict
konusma igerisindeki sozciikleri kesfetmek icin heceler arasindaki gegis
olasiliklarini? takip edebildiklerini gostermektedir (Saffran, Aslin ve Newport,
1996). Bu ¢aligmanin bulgular1 yapay dillerin kullanildig: bagka bir¢ok ¢aligma
tarafindan da desteklenmistir (Aslin, Saffran ve Newport, 1998; Thiessen ve
Saffran, 2009).

Yapay diller, kontrollii ¢aligmalar tasarlanabilmesi acisindan kullanislt
olsalar da dogal dillerin igerdikleri karmasikliktan uzak kalirlar. Dolayisiyla
yapay diller, istatistiksel 6grenme becerisinin laboratuvar ortami disinda dogal
bir dil ile karsilagildiginda nasil gergeklesecegini agiklama agisindan kisith

2 Gegis olasihiklar1 (transitional probabilities) dilin igerisindeki istatististiksel

diizenliliklerden sadece birisidir ve XY hece dizisinde X hecesinin Y hecesi tarafindan
takip edilme olasilig1 olarak tanimlanir.
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bulunmustur. Pelluchi ve arkadaglari (2009) tarafindan gerceklestirilen bir
calismada, ana dili Amerikan Ingilizcesi olan 8 aylik bebeklere yapay bir dil
yerine, 2,5 dakika boyunca fonolojik, fonotaktik, biiriinsel ve ritmik agidan
Ingilizceye benzer bir dil olan Italyanca dinletilmistir. Bu ¢aligmada, bebekler
yiksek gecis olasiligina sahip istatistiksel olarak tutarli hece dizilerini, sdzciik
sinirlarini ayiran diisiik gegis olasiligina sahip hece dizilerinden daha uzun siire
dinlemislerdir. Ayrica, bebeklerin dinletilen dilde sunulan istatistiksel olarak
tutarli kelimeleri belirli bir siire sonra hatirladiklar: bulunmustur (Karaman ve
Hay, 2018; Karaman, Lany ve Hay, 2024).

Bir ses dizisinin akici sekilde devam eden ciimle igerisinden
ayristirilabilmesi, o sesin ne anlama geldiginin ya da o sesin gevremizdeki
hangi nesne ya da kavrami isaret ettiginin dogrudan Ogrenilebilmesini
saglamamaktadir. S6zciik 6greniminin gergeklestigi dilsel g¢evre, igerisinde
sadece nesnelere karsilik gelebilecek birden fazla potansiyel ismi barindirmaz,
ayn1 zamanda onlarca nesneyi de igerir. Dolayisiyla, potansiyel sozciiklerle
dogru nesneleri eslestirebilmek Ogrenilen dile ait sozciik dagarcigini
genisletebilmek igin bilyiik bir éneme sahiptir. Istatistiksel sézciik dgrenimini
inceleyen onciil bir ¢alismada, 17 aylik bebekler yapay bir dilin igerisinde
sunulan, istatistiksel olarak tutarli hece dizilerini nesnelerle basariyla
eslestirebilirken, istatistiksel olarak tutarsiz hece dizilerini eslestirememisgtir.
(Estes ve ark., 2007). Dogal dil kullanilarak gerceklestirilen ¢alismalarda da
benzer bulgulara ulasilmigtir (Hay ve ark., 2011; Lany, Karaman, Hay, 2024).
Bu caligmalar, istatistiksel 6grenme mekanizmasinin sadece ciimle igerisinde
duyulan istatistiksel olarak tanimli hece dizilerini takip edilmesini degil, ayn1
zamanda yeni sdzclik edinimini destekledigini gdstermektedir.

Bebeklerin anadillerindeki fonemleri kesfetme, akici konusma igerisinden
sozciikleri ayristirma ve bu sozciikleri anlamla eslestirme gibi zorlu gorevlere
ek olarak, ana dillerindeki dil bilgisel kurallar1 da 6grenmeleri gerekmektedir.
Ornegin, sadece ana dillerindeki sdzdizimsel kategoriler (6rn. isim, fiil) degil,
ayn1 zamanda iligkisel kategorilerin (6rn. 6zne, nesne, yiiklem) nasil dizildigini
de oOgrenirler (6rn. Tiirkgede 6zne-nesne-eylem (ONE), Ingilizcede 6zne-
eylem-nesne (OEN)). Bitisik olmayan yapilar (ing. non-adjacent dependencies)
arasindaki iligkileri kesfetmek de dil bilgisi edinimi agisindan 6nemlidir.
Ayrica, dil bilgisi 6grenimi bebeklerin yeni durumlara bu kurallar
genellemesini  gerektirmektedir. Arastirmalar bebeklerin  birden fazla
istatistiksel bilgi bigimine (6rn. gegis olasiliklari, hece frekanslari) karsi duyarli
oldugunu ve istatistiksel Ogrenmenin zorlu dil bilgisel kurallarin
ogrenilmesinde rol oynadigini gostermistir.

Dil bilgisi ediniminde istatistiksel 6grenmenin roliinii arastiran ilk
caligmalar, oncelikle, bebeklerin sézciik sirasi kaliplarint nasil 6grendigine
odaklanmigtir. Ornegin, ingilizcede sozciiklerin yerlesimi, Tiirkgeye kiyasla
ctimlenin anlami1 6nemli dl¢lide etkilemektedir (6rn. I had my house painted
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/ Evimi boyattim; I had painted my house / Evimi boyadim). Gomez ve Gerken
(1999) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, 12 aylik bebeklere 2 dakika
boyunca, igerisinde belirli bir dil bilgisel kurali takip eden, bazi s6z dizilerinin
istatistiksel agidan digerlerinden daha tahmin edilebilir oldugu yapay bir dil
dinletilmesinin ardindan, bebekler dil bilgisel agidan tahmin edilebilir dizileri,
dil bilgisel olmayan dizilerden ayirt edebilmisler ve ayn1 zamanda 6grendikleri
dil bilgisel kaliplar1 yeni orneklere genelleyebilmislerdir (Ayrica bkn. Marcus
ve ark., 1999).

Istatistiksel 6grenmenin dil gelisimi iizerindeki roliinii inceleyen calismalar
¢ogunlukla tipik gelisim gosteren bebekler ve ¢ocuklarla gergeklestirilmistir.
Atipik popiilasyonlarla yapilan arastirmalar dil edinimi ile istatistiksel grenme
arasindaki potansiyel iligkiyi daha iyi anlamamiz agisindan kritiktir. Dil
edinimi ve gelisimindeki bir sorun, ¢ocugun sadece iletigimini degil, tiim
gelisim alanlarint olumsuz sekilde etkilemektedir. Dolayisiyla, gelisimsel
bozukluga sahip ¢ocuklar i¢in dil edinimi her zaman 6nemli bir endise konusu
olmustur. Dil ediniminde gecikme ve giicliikler, neredeyse tiim gelisimsel
bozukluklarda goriilmektedir. Ancak, giicliigiin bicimi ve boyutu gelisimsel
bozukluga gore degisiklik gostermektedir. Oyle ki, ayn1 bozukluk icinde bile
bireysel farkliliklar gortilmektedir.

Yakin zamana kadar, gelisimsel bozukluga sahip ¢ocuklarda dil edinimi
iizerine arastirmalar, biiyiikk Ol¢iide standart degerlendirmelerin kullanimina
odaklanmistir.  Bu  aragtirmalar  ¢ogunlukla  ¢ocugun  dogrudan
gozlemlenmesinden elde edilen dil kazanimlarinin 6l¢iimlerini ve ebeveyn
raporu araciligiyla alinan dlgtimleri igermektedir. Ancak son yillarda yapilan
caligmalar, daha ziyade Ogrenme siirecinin kendisine odaklanmaktadir. Bu
caligmalar, bebeklere ve ¢ocuklara saglanan c¢esitli 6grenme gorevlerinde,
davranigsal ve norogoriintilleme yontemleriyle elde edilen bilgiler dahilinde
arastirmacilara dil kazanimlarini tanimlamanin Otesine gecerek altta yatan
mekanizmay1 kesfetmeyi amaglamistir. Ogrenme mekanizmalar1  ve
o0grenmenin isledigi algisal ve biligsel yapilar agisindan, farkli &grenme
yoriingeleri gesitli gelisimsel bozukluklarda goézlemlenen dil ¢iktilarindaki
farklilagmay1 agiklayabilme agisindan degerlidir.

2.2 Istatistiksel Ogrenme ve Gelisimsel Dil Bozuklugu

Literatiirde 6zgiil dil bozuklugu olarak da bilinen (Tomblin, Mainela-Arnold ve
Zhang, 2007) gelisimsel dil bozuklugu (GDB), biligsel becerilerde herhangi bir
sorunun olmadig1, ancak dilin bir veya birden fazla bileseninde yasa uygun dil
fonksiyonlarinin gerisinde kalan bir gelisimle karakterize edilen bir
bozukluktur (Bishop, 2017). Onemli bir nokta olarak, bu bozuklukla iliskili dil
sorunlari isitme kaybu, zihinsel yetersizlik, otizm, nérolojik, motor veya sosyal
gelisim geriligi gibi durumlarin olmadigi hallerde ortaya ¢ikmaktadir
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(Schwartz, 2009). GDB’li ¢ocuklarda, dil bilgisi becerilerinin zayif olmasinin
yant sira, diger dile iligkin becerilerde de belirgin bozulmalar goézlenir.
Ozellikle, saghkli akranlarina kiyasla, GDB'li gocuklarda kelime grenme
becerilerinin gelisiminde belirgin bir yavaslama gozlemlenmektedir. (Kan ve
Windsor, 2010). Bu durum, onlarin yeni kelimeleri 6grenme ve hatirlama
stireclerinde daha fazla giiclik yasadigini ortaya koymaktadir. GDB'li
¢ocuklarda kelimelerle ilgili fonolojik ve semantik bilgileri kodlamada
yetersizlikler goriilmektedir (Alt ve Plante, 2006). Dil becerilerinin yani sira,
GDB yasayan ¢ocuklarin ¢alisan bellek kapasiteleri genellikle sinirlidir ve bilgi
islem hizlari, ayni yas grubundaki akranlarina kiyasla daha diistiktiir
(Gathercole ve Baddeley, 1990).

GDB’li ¢ocuklarda isitsel istatistiksel Ogrenmeyi arastiran caligmalar,
GDB’li ¢ocuklarin istatistiksel konugma segmentasyonu ve dil bilgisi 6grenme
gorevlerinde tipik gelisim gosteren c¢ocuklardan daha diisik O6grenme
performansi gosterdigi bulgusuna ulagsmistir (konugma segmentasyonu: Evans,
Saffran ve Robe-Torres, 2009; dil bilgisi: Hsu, Tomblin ve Christiansen, 2014;
Lukacs ve Kemény, 2014; Mainela-Arnold ve Evans, 2014; Mayor-Dubois ve
ark., 2014). Ornegin, Evans ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapay dil
kullanilarak yapilan bir ¢alismada, GDB tanisi konmus ilkokul g¢agindaki
¢ocuklara, sozciikk smirlarinin yalnizca istatistiksel diizenlemelere dayal
oldugu bir hece dizisi dinletilmis ve ardindan sozel istatistiksel dgrenme
becerileri test edilmistir. Bu ¢alismada, GDB’li ¢ocuklar, kronolojik yas ve
sozel olmayan IQ agisindan eslestirilmis tipik gelisim gdsteren ¢ocuklara gore
istatistiksel 6grenme gorevlerinde daha diisiik performans sergilemistir. Ancak,
yapay dilin daha uzun siire dinletildigi durumlarda, GDB’li ¢ocuklarin
istatistiksel 6grenme performanslar1 belirgin sekilde iyilesmistir. Bu durum,
yapay dilin daha uzun siire dinletilmesinin, gocuklarin dil igindeki istatistiksel
diizenlilikleri fark etme ve 6grenme siireglerini destekledigini gostermektedir.

Ayni ¢aligmada, hece dizisi yerine miizik notalarindan olusan bir ses dizisi
dinletilerek yapilan isitsel istatistiksel Ogrenme testinin sézel olmayan
versiyonunda, GDB'li ¢ocuklarin performansinin daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu, GDB’li ¢ocuklarin miizik notalari1 arasindaki oriintiileri
0grenme konusunda da zorluk yasadigini gostermektedir. GDB'li yetiskinlerle
yapilan bir nérogoériintiilleme ¢aligmasinda da benzer sonuglar elde edilmigtir
(Plante ve ark., 2017).

Gorsel istatistiksel O0grenme alanindaki calismalar, isitsel istatistiksel
dgrenme ile benzer bulgular sunmaktadir. Ozellikle, dil bilgisi becerilerinde
bozukluk yasayan ergenlik cagindaki GDB’li katilimcilar, gorsel istatistiksel
o0grenmeyi 6lgen Seri Reaksiyon Siiresi Testi'nde saglikli kontrol grubuna gore
daha diisiik performans gostermistir (Tomblin, Mainela-Arnold ve Zhang,
2007).
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Son yillarda yapilan kapsamli bir meta-analiz, literatiirdeki bulgularla
uyumlu olarak, GDB'li ¢ocuklarm tipik dil gelisimi gdsteren ¢ocuklara kiyasla
istatistiksel dil 6grenme testlerinde giicliik ¢ektikleri bulgusunu dogrulamistir
(Obeid ve ark., 2016). Bu bulgular, GDB’li bireylerin sadece diger dil
becerilerinde degil, ayn1 zamanda istatistiksel O0grenme becerilerinde de
bozulmalar yasadigini ve karsilastiklar: zorluklarin dilsel ve isitsel uyaranlarla
sinirli olmadigin1 gostermektedir.

Yukarida Ozetlenen arastirmalarda, GDB olan c¢ocuklarda istatistiksel
6grenmeyi dlgmek igin genellikle Gomiilii-Desen Ogrenme Testi (gorsel ve
isitsel istatistiksel dgrenme testleri), Yapay Dil Ogrenimi Testi ve Seri
Reaksiyon Siiresi Testi kullanilmistir. Bu ¢alismalarda, GDB’li ¢ocuklar
kontrol grubuyla karsilastirildiginda, bu ii¢ testte de daha diisiik performans
gosterdikleri goriilmektedir. Bu giigliikler, dil 6grenme bozuklugunun bir
sonucu olarak ortaya ¢ikabilecegi gibi (dil 6grenme bozuklugu — prosediirel
ogrenme eksikligi), ayn1 zamanda dil 6grenme bozukluguna yol agan bir neden
de olabilir (prosediirel 6grenme eksikligi — dil 6grenme bozuklugu). Yani, dil
ogrenme bozuklugu prosediirel O6grenme eksikligine neden olabilirken
prosediirel 6grenme eksikligi de dil 6grenme bozukluguna yol agabilir. Bu iki
olasilig1 net bir sekilde ayristirmak gii¢ olsa da hangisinin daha gecerli
oldugunu belirlemek icin beyin goriintileme c¢aligmalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar, beyin yapilart ve islevleri arasindaki iligkiyi
daha iyi anlamamiza ve dil 6grenme siireclerinde prosediirel 6grenmenin
roliinii daha ayrintili bir sekilde incelememize olanak saglayacaktir.

Istatistiksel 6grenmeye dair becerilerde gdzlemlenen bozulmalar, GDB’li
bireylerde kisa siireli bellek ve sozel c¢alisma bellegi islevlerindeki
yetersizliklerle de iligkilendirilmektedir (Archibald ve Gathercole, 2006;
Marton ve ark., 2016). Bu durum, bu bireylerde bellek islevlerinin istatistiksel
O0grenme siireglerini olumsuz etkileyebilecegini diisiindiirmektedir. Ancak,
isitsel istatistiksel 0grenme performansindaki yetersizliklerin yalnizca bellek
sorunlartyla agiklanabilmesi olasi1 goriinmemektedir. Istatistiksel 6grenmedeki
bozulmalarin yalnizca sozel alanda degil, sozel olmayan alanlarda da (6rn.
gorsel istatistiksel 6grenme) ortaya ¢iktig1 dikkate alindiginda, bu bozulmalarin
sadece bellek eksiklikleriyle sinirli olmadig1 anlagilmaktadir. Ozellikle gorsel
istatistiksel 6grenme gibi sozel olmayan 6grenme alanlarindaki sorunlar, kisa
stireli bellek ve caligma bellegi islevlerinden bagimsiz olabilir. Tiim bu
bulgular, GDB’li bireylerde istatistiksel 6grenme becerilerindeki bozulmalarin
karmasik ve ¢ok yonlii etkilesimlerden kaynaklandigini géstermektedir. GDB
ile iligkilendirilen sinirlamalarin yalnizca dil becerileriyle sinirlt olmadigi, ayni
zamanda genel istatistiksel 6grenme yeteneklerindeki yetersizliklerle de
yakindan baglantili oldugu anlasilmaktadir. Ancak, bu yetersizliklerin kapsami1
ve dogas1 konusunda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ozetle, GDB ile iliskili istatistiksel dgrenme bozukluklari, yalnizca dil
becerileriyle smirlt kalmayip, daha genis bir biligsel siirecler yelpazesini
etkileyen karmasik etkilesimlere isaret etmektedir. Bu bulgular, GDB’li
bireylerdeki bozulmalarin sadece sozel alanla degil, ayn1 zamanda sozel
olmayan alanlarla da iligkili oldugunu vurgulamaktadir.

Genel olarak dil bozukluklar ile istatistiksel 6grenme arasindaki iliskiyi
daha iyi anlamak amaciyla, GDB ile benzer 6zellikler tasiyan gelisimsel
disleksi tizerinde durularak gelisimsel disleksili bireylerde istatistiksel 6grenme
siire¢lerinin nasil gergeklestigi incelenmistir.

2.2 Istatistiksel Ogrenme ve Gelisimsel Disleksi

Gelisimsel disleksi (GD), bireyin normal veya iizerinde bir zeka seviyesine,
yeterli egitim ve sosyo-ckonomik diizeye sahip olmasina ragmen okuma,
yazma ve heceleme giigliikleri ile birlikte kelime tanimlama ve fonolojik
¢oziimleme becerilerindeki yetersizliklerle karakterize edilen bir gelisimsel
bozukluktur. GDB ile benzer 6zellikler gosterse de GD temel olarak okuma ve
yazma becerilerini etkileyen bir 6grenme giigliigiidiir. Okuma hizinin belirgin
sekilde yavas oldugu bu bireyler genellikle harf ve sesleri eslestirmekte
zorlanmaktadirlar.

Dil ile iliskili diger gelisimsel bozukluklarda oldugu gibi, GD ve istatistiksel
o0grenme arasindaki iliski de genis a¢idan incelenmistir. Bu ¢alismalardan elde
edilen bulgular, GDB’li ¢ocuklarda istatistiksel Ogrenmenin incelendigi
calismalardan elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Ornegin,
Gabay, Thiessen ve Holt (2015) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisma, GD
tanis1 almis gocuklarin, yapay dil bilgisi 6grenme gorevi ve miizik notalarimin
art arda siralanmasindan olusan bir ton dizisini igeren istatistiksel 6grenme
gorevlerinde, kontrol grubundaki tipik gelisim gdsteren ¢ocuklara kiyasla daha
diisiik performans sergilediklerini gostermistir. Ayrica, bu ¢alismada hem dil
bilgisel hem de dilsel siireglerle dogrudan ilgili olmayan miiziksel diizenlilikleri
O0grenmeyi kapsayan istatistiksel 6grenme gorevlerindeki performanslar,
okuma ol¢iimleriyle iliskilendirilmistir. Elde edilen veriler hem GDB hem de
GD ile iligkili baz1 zorluklarin, prosediirel 6grenme glicliigi hipoteziyle
uyumlu oldugunu gostermektedir. Bu hipotez, her iki bozuklugun da temelinde
benzer 6grenme siireglerinde aksakliklarin bulundugunu 6ne stirmektedir. Lum
ve arkadaslarinin (2014), Seri Reaksiyon Siiresi testlerini igeren meta-analiz
caligmalari, gelisimsel disleksinin prosediirel 6grenme becerilerinde bozulma
ile iliskili oldugunu gostermektedir. Ancak, bu bozukluklarin karmasiklig: ve
iligkilendirildikleri ¢esitli sonuclar gdz oniine alindiginda, bu bozukluklarin
ilerlemesinde, birden fazla bilissel ve/veya algisal giigliigiin etkili olabilecegine
isaret etmektedir.
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Disleksi, dilin tiim bilesenlerini esit sekilde etkilememektedir ve disleksili
bireyler biligsel profil agisindan biiyiik bir gesitlilik gostermektedir (Castles ve
Coltheart, 1993; Pennington, 2006; Ziegler ve ark., 2008). Bu durum, disleksili
bireylerde istatistiksel =~ Ogrenme  bozukluklarinin  hangi  alanlarda
gerceklestiginin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Ozellikle gorsel istatistiksel
o0grenme testlerinin okuma ile anlamli bir iliski sergilemesi, bu alandaki
bozulmalarin disleksinin okuma gii¢liigii ile iliskisini agiklayabilir. Disleksili
bireylerin okuma giigliiklerinin yani sira, gorsel istatistiksel Ogrenme
becerilerinde de sorun yasadiklarini bildiren ¢alismalar mevcuttur (Kirkham,
Slemmer ve Johnson, 2002). Bu bulgular, gorsel istatistiksel 6grenme
stireclerindeki bozulmalarin disleksi ile iliskili olabilecegini ve bu nedenle
istatistiksel 6grenme alanindaki ¢alismalarda gorsel 6grenme bozukluklarinin
incelenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Ozetle hem GDB hem de GD’li bireylerde istatistiksel 6grenme
becerilerindeki zorluklarin, dilsel ve biligsel siireglerle iligkili oldugu
goriilmektedir. GDB'li bireylerde belirgin bir dil 6grenme bozuklugunun yani
sira, istatistiksel 6grenme becerilerinde de bozulmalar gozlemlenmis; GD'de
ise benzer sekilde okuma ve yazma giigliikleri ile birlikte istatistiksel 6grenme
zorluklar1 ortaya konmustur. Bu iki bozuklukta da prosediirel 6grenme
becerilerindeki eksiklikler, istatistiksel 6grenme siiregleri {izerindeki olumsuz
etkileri agiklamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Otizm spektrum bozuklugu
baglaminda istatistiksel Ogrenme giicliikleri, GDB ve GD'deki benzer
bozukluklardan farkli ve daha karmasik bir tablo sunmaktadir. Bu nedenle,
otizmde istatistiksel 6grenme giigliiklerinin ele alinmasi, GDB ve GD'deki
benzer giigliiklerden ayristirilmali ve otizmin kendine has biligsel ve sosyal
profiline uygun olarak degerlendirilmelidir. Gelecek boliimde, otizmli
bireylerde istatistiksel 6grenme giicliikleri incelenerek bu bozuklugun, GDB ve
GD'den nasil ayrildig: tartigilmistir.

2.3 Istatistiksel Ogrenme ve Otizm Spektrum Bozuklugu

Otizm spektrum bozuklugu (OSB), sosyal iletisimdeki giigliiklerin yani sira,
duyusal anormallikler ve smirli, tekrarlayan davranmislarla tanimlanan bir
gelisimsel bozukluktur. OSB'li bireyler, sosyal etkilesimlerde ve iletisim kurma
yeteneklerinde belirgin zorluklar yasar, sosyal sinyalleri anlamada ve uygun
tepkiler vermede gii¢liikk ¢ekerler. Dil bozukluklari, OSB i¢in tanimlanan
mevcut tani Olglitleri arasinda yer almamaktadir; ancak OSB'li bireylerde de
GDB yasayan bireylerde oldugu gibi, dilin ¢esitli boyutlarinda bozulmalar
gozlemlenmektedir. Yapilan arastirmalar, her iki bozuklugun da dilsel ve
biligsel siireglerde benzer giicliikler yasadigini gostermektedir (Ullman, 2004;
Conti-Ramsden, Simkin ve Botting, 2006; Nicolson ve Fawcett, 2007; Bishop,
2010; Tomblin, 2011; Bartlett ve ark., 2012). Yiiksek diizeyde ortiisen dilsel
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ve biligsel zorluklar, her iki bozuklugun altinda yatan bazi temel siireglerin
ortak olabilecegini isaret etmektedir.

Her ne kadar bebeklik doneminde OSB ve GDB benzer gelisimsel
ortintiileri takip etse de ilerleyen yillarda bu iki bozukluk dil bozukluklar
acisindan farkli gelisimsel yoriingeleri takip etmektedir (Williams, Botting ve
Boucher, 2008). Ornegin, GDB’li bireylerde fonoloji, morfoloji ve sézdizimi
gibi alanlarda goriilen bozukluklar yasam boyu devam ederken, OSB’li
bireylerde daha ziyade dilin pragmatik boyutundaki zorluklar yaygindir
(Williams, Botting ve Boucher, 2008; Demouy ve ark., 2011). Ancak bu
giicliikler, oncelikli olarak dilin pragmatik boyutunu etkiledigi gibi semantik,
morfolojik, fonolojik ve sbdzdizimsel alanlarda da ortaya c¢ikabilmektedir
(Tager-Flusberg, 2006; Boucher, 2012; McGregor ve ark., 2012). Pragmatik dil
bozukluklari, sosyal etkilesim ve iletisim kurma becerilerini dogrudan
etkilerken diger dil alanlarindaki yetersizlikler de bireylerin dil becerilerini ve
gilinliik yasamda karsilagtiklar1 zorluklart sekillendirmektedir. Bu durum,
OSB'li bireylerde dilin ¢esitli boyutlarindaki yetersizliklerin, dil becerilerinin
sadece belirli bir alaninda degil, ¢ok yonlii bir sekilde ortaya c¢iktigini
gostermektedir.

Ote yandan, GDB'li bireylerin bir alt kiimesi, OSB'li bireylere benzer
sekilde, sosyal iglevsellikte zorluklar yasayabilmektedir (Durkin, Conti-
Ramsden ve Simkin, 2012; Leyfer ve ark., 2008; Whitehouse ve ark., 2009).
GDB’li bireylerde oldugu gibi, OSB olan bireyler de dikkat, yiiriitiicii islevler
ve motor islevleri degerlendiren gdrevlerde kontrol grubuna kiyasla siklikla
daha diisiik performans sergilemektedir (Dawson ve ark., 2002; Landry ve
Bryson, 2004; Provost, Lopez ve Heimerl, 2007; Robinson ve ark., 2009).
Ancak GDB'de sikg¢a gozlemlenen bir 0&zellik olan c¢alisan bellek
performansindaki bozulmalarin aksine, OSB'li bireylerde c¢alisan bellek
islevlerinde belirgin bir bozulma goriilmemektedir (Russell, Jarrold ve Henry,
1996). Bu fark, GDB ve OSB'nin bilissel profillerindeki ayrimlart ve her iki
bozuklugun dilsel ve biligsel islevlerdeki etkilerini daha iyi anlamak igin
onemli bir gosterge olarak degerlendirilebilir.

OSB ve dil bozukluklarinin yiiksek komorbiditeye sahip olmasi sebebiyle,
OSB’li ¢ocuk ve yetigkinlerde istatistiksel 6grenme becerilerinin incelenmesi
onemlidir. Ancak, gelisimsel bozukluklarda goriilen dil ile ilgili
yetersizliklerin, tiimiiyle istatistiksel O0grenme becerisindeki zorluklardan
kaynaklandig1 anlamina gelmemektedir. OSB’li ¢ocuk ve yetiskinlerde
istatistiksel Ogrenmeyi inceleyen c¢alismalar karmagsik bulgular ortaya
koymaktadir (Mostofsky ve ark., 2000; Gordon ve Stark, 2007; Nemeth ve ark.,
2010). GDB’li gocuklarda istatistiksel 6grenmeyi inceledikleri meta-analizde,
Obeid ve arkadaslar1 (2016) ayni zamanda otizmli gocuklar ve ergenlerde
istatistiksel 6grenme {izerine mevcut olan literatiirii de incelemislerdir. Dikkat
¢ekici bir sekilde, bircok calismadan elde edilen veriler, OSB’li bireylerin
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istatistiksel Ogrenme gorevlerinde zorluk yasamadigini gostermektedir.
Ornegin, Mayo ve Eigisti (2012) dil gecikmesi Oykiisiine ve yiiksek
fonksiyonlu otizme sahip okul ¢agi cocuklarinda istatistiksel 6grenmeyi
incelemiglerdir. Bu calismada, kelime sinirlari sadece istatistiksel ipuglari
tarafindan belirtilen ii¢ heceli kelimeleri igeren bir hece akisinin dinletildigi
cocuklar, yalnizca istatistiksel Ozelliklere dayanarak bu kelimeleri hece
dizisinden ayirt edebilmislerdir. Diger bir deyisle OSB’li gocuklar istatistiksel
O0grenme testinde tipik gelisim gosteren yasitlariyla benzer bir performans
gostermistir. Benzer sekilde, gorsel istatistiksel 6grenme testlerinde de OSB’li
¢ocuklar, tipik gelisim gosteren ¢ocuklarla benzer performans gostermistir.
Hatta, ilging sekilde, aymi c¢alisma, OSB'li yetigkinlerin kargilagtirma
gruplarindaki  yetigkinlere gore daha 1iyi performans sergiledigini
gozlemleyerek bunun OSB'li bireylerde gozlenen gorsel detaylari islemeye dair
gelismis becerinin, gorsel istatistiksel 6grenmeyi kolaylastirabilecegini 6ne
stirmektedir. Bu veriler, GDB ve GD’nin aksine, OSB’nin istatistiksel 6grenme
ile ilgili zorluklar igermedigini ortaya koymaktadir.

Her ne kadar davranigsal ¢alismalarda OSB’li bireyler ve saglikli bireyler
arasinda herhangi bir farklilik gézlenmese de OSB’li bireylerin istatistiksel
ogrenme gorevlerini ele alig bigcimlerinde farkliliklar olabilmektedir. OSB’li
bireylerin belirgin bir ortiik 6grenme siirecini ek veya alternatif stratejiler
kullanarak telafi edebiliyor olmasi miimkiindiir. Nitekim, davranissal
yontemler yerine norogoriintileme yontemi kullanilan c¢aligmalar, farkli
sonuglar ortaya koymaktadir. Ornegin, Scott-Van Zealand ve arkadaslari
(2010), istatistiksel 6grenmenin noral belirteglerini aragtirmak amaciyla, 9-16
yas arasinda yiiksek iglevli otizme sahip ¢ocuklar iizerinde bir fMRI ¢aligmasi
gergeklestirmistir.  Bu g¢aligmada, Saffran, Newport ve Aslin (1996)
caligmasindaki yontemlerden uyarlanan bir konusma segmentasyonu
paradigmasi kullanilmistir. OSB'li ¢ocuklarin, tipik gelisim gdsteren
¢ocuklarda gdzlenen bazal gangliyon ve sol temporo-parietal korteks i¢indeki
o0grenmeye baglh degisiklikleri gostermedigi gézlenmistir.

EEG kullanilan bir diger c¢alismada, OSB'li ¢ocuklarla tipik gelisim
gosteren ¢ocuklar arasinda gorsel istatistiksel 6grenme gorevinde farkli noral
tepkiler gozlemlemistir (Jeste ve ark., 2015). S6zlii olmayan bilissel yetenekleri
ve sosyal iglevselligi daha gelismis cocuklar, tipik gelisim gdsteren
¢ocuklardan farkli bir istatistiksel 6grenme deseni sergilemektedir. Sozel
olmayan biligsel yetenekleri gelismis olan OSB'li ¢ocuklarin beklenmeyen
uyarana kars1 daha belirgin bir noral tepki verdikleri, tipik gelisim gosteren
¢ocuklarin ise beklenen uyaranlara daha belirgin bir tepki gosterdikleri
bulunmustur. OSB’li ¢ocuklarda istatistiksel 6grenmenin altinda yatan beyin
mekanizmalarini arastiran ¢aligmalar, davranigsal ¢iktilarin noral iglemleri tam
olarak yansitmayabilecegini ve bu baglantinin muhtemelen yiiksek islevli
OSB'li ¢ocuklarda daha belirgin olabilecegini gostermektedir. Ayrica, bu
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caligmalar, OSB’li bireylerde istatistiksel 6grenmeyi test etmek i¢in agik bir
davranigsal tepki gerektirmeyen 6grenme gorevlerinin (6rn. goz hareketleri ve
pupilometri) kullanilmasiin dnemini vurgulamaktadir.

Ozetle, OSB sosyal iletisim ve dilin cesitli alanlarinda zorluklarla
karakterize edilirken GDB’de dilin fonolojik ve yapisal alanlarinda bozulmalar
yaygindir. OSB’li bireyler istatistiksel 6grenme gorevlerinde genellikle giigliik
¢ekmemekte, ancak istatistiksel O0grenmeyi iceren noéral siiregler farklilik
gosterebilmektedir. Bu bulgular, OSB'li bireylerde istatistiksel 0grenmeyi
degerlendirirken alternatif Ol¢lim  yOntemlerinin  gerekliligini ortaya
koymaktadir.

3 Sonug¢

Bu derleme makalesinde, istatistiksel 6grenme ile gelisimsel bozukluklar
arasindaki karmagik ve ¢ok yonlil iliski kapsamli bir sekilde ele alinmistir.
Caligmalardaki yontemsel farkliliklar, paradigmalardaki ve uyaricilardaki
degiskenlikler ile katilimci 6zelliklerindeki farkliliklar, ¢eliskili sonuglar ortaya
¢ikarmaktadir. Elde edilen bulgular, tipik ve atipik gelisim asamalarinda
istatistiksel 6grenme becerilerinin yeni bir kuramsal ve yontemsel yaklagimla
boyutlandirilmasinin kritik 6nemini vurgulamaktadir.

Gelisimsel disleksi ve gelisimsel dil bozuklugu ile istatistiksel 6grenme
arasindaki baglantilar, belirgin sekilde benzerlikler ve farkliliklar igermektedir.
GD’de okuma ve yazma becerileri ile birlikte istatistiksel 6grenme giicliikleri
gozlemlenirken GDB’de ise dil 6grenme giicliikleri ve istatistiksel 6grenme
becerilerindeki bozulmalar dikkat ¢ekmektedir. GD ve GDB'li bireylerde
istatistiksel 6grenme zorluklarinin, bu bozukluklarin dilsel ve biligsel siireglerle
iliskili oldugunu gosteren bulgular, prosediirel 6grenme giigliigii hipotezinin
gecerliligini desteklemektedir.

Ote yandan, otizm spektrum bozuklugu baglaminda istatistiksel dgrenme
giicliikleri, GDB ve GD’den farkli ve daha karmasik bir tablo sunmaktadir.
OSB'li bireyler genellikle istatistiksel 0grenme gorevlerinde tipik gelisim
gosteren bireylerle benzer performans sergilemektedir. Ancak, noral iglemleme
agamalarinda Onemli farkliliklar go6zlemlenmektedir. OSB’li bireylerde,
istatistiksel 6grenmeyi igceren noral siireglerin farklilik gdsterebildigi ve bu
baglamda alternatif Sl¢iim ydntemlerinin gerekliligi ortaya konmustur. Bu
bulgular, OSB'deki istatistiksel 6grenme zorluklarinin, GDB ve GD'den
ayristirilmast ve daha kapsamli bir degerlendirme yapilmasi gerektigini
gostermektedir.

Elde edilen wveriler, gelisimsel bozukluklarin istatistiksel Ogrenme
iizerindeki etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yontemsel c¢esitliligin
onemini ve kuramsal g¢ergevelerin kapsamli olmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, daha derinlemesine ve biitiinciil bir aragtirma



326 Dilbilim Arastirmalart Dergisi — 2024 /2

yaklagimi benimsenmesi, istatistiksel 0grenme siireclerinin daha dogru bir
sekilde degerlendirilmesini saglayacaktir. Gelisimsel bozukluklarla istatistiksel
o0grenme arasindaki iliskiyi daha iyi kavrayarak etkili miidahale ve destek
stratejilerinin gelistirilmesi miimkiin olacaktir. Bu alandaki ilerlemeler, dil
edinim siirecinde istatistiksel 6grenmenin roliinii netlestirecek ve klinik
uygulamalara doniistiirme potansiyelini artiracaktir.

Yazar Katkilarr: Bu arastirma ve aragtirma ile ilgili tim asamalar tek yazar tarafindan
ylriitilmiigtiir.

Sunum beyani ve dogrulama: Bu ¢alisma daha 6nce bagka bir yerde yayimlanmamustir.
Bagka bir dergide degerlendirme siirecinde degildir. Calismanin yaymnlanmasi tim
yazarlar ve caligmanin yapildigi iiniversitedeki/arastirma merkezindeki sorumlu
makamlar tarafindan ortiik ya da agik olarak onaylanmistir. Calisma yayimlanmak igin
kabul edilirse, Dilbilim Aragtirmalar1 Dergisinin yazili izni olmadan baska bir basili ya da
elektronik ortamda Tiirk¢e ya da baska bir dilde ayn1 bigimde yayinlanmayacaktir.
Cikar Catismasi1 Beyani: Yazarlar, kendileri arasinda ya da baska kurum, kurulus ve
kisiler ile bu caligmayi etkileyebilecek mali ve akademik ¢ikar ¢catigmasi olmadigini beyan
ederler.

Veri Kullanimi: Bu arastirmada veri kullanilmamustir.

Etik Onay/Katihmc1 Onami: Calismada etik onaya ihtiyag bulunmamaktadir.

Maddi Destek: Caligma 221K236 Proje numarasi ile TUBITAK tarafindan
desteklenmistir.

Kaynakc¢a

Alt, M., & Plante, E. (2006). Factors that influence lexical and semantic fast
mapping of young children with specific language impairment. Journal of
Speech, Language, and Hearing Research: JSLHR, 49(5), 941-954.

Archibald, L. M., & Gathercole, S. E. (2006). Short-term and working memory
in specific language impairment. International Journal of Language &
Communication Disorders, 41(6), 675—693.

Arciuli, J., & Conway, C. M. (2018). The promise—and challenge—of statistical
learning for elucidating atypical language development. Current Directions
in Psychological Science, 27(6), 492-500.

Aslin, R. N, Saffran, J. R., & Newport, E. L. (1998). Computation of conditional
probability statistics by 8-month-old infants. Psychological Science, 9(4),
321-324.

Bartlett, C. W., Flax, J. F., Fermano, Z., Hare, A., Hou, L., Petrill, S. A., ... &
Brzustowicz, L. M. (2012). Genex gene interaction in shared etiology of
autism and specific language impairment. Biological Psychiatry, 72(8), 692-
699.



Ferhat Karaman 327

Bishop, D. V. M. (2017). Why is it so hard to reach agreement on terminology?
The case of developmental language disorder (DLD). International Journal
of Language & Communication Disorders, 52, 671-680.

Bishop, D. V. M. (2010). Overlaps between autism and language impairment:
phenomimicry or shared etiology?. Behavior Genetics, 40, 618-629.

Bogaerts, L., Siegelman, N., & Frost, R. (2021). Statistical learning and language
impairments: Toward more precise theoretical accounts. Perspectives on
Psychological Science, 16(2), 319-337.

Boucher, J. (2012). Research Review: Structural language in autistic spectrum
disorder - characteristics and causes. The Journal of Child Psychology and
Psychiatry, 53, 219-233.

Bulut, T., & Bahar, E. (2023). Afazili Bireylerde Dil Becerileri ve Istatistiki
Ogrenme Becerisi Arasindaki Iligkinin Incelenmesi. Dilbilim Arastirmalari
Dergisi, 34(2), 285-304.

Cannistraci, R. A., Dal Ben, R., Karaman F., Parvanezadeh Esfehani, S., & Hay
JF. (2019). Statistical Learning Approaches to Studying Language
Development. In J. Von Koss Torkildsen and J. Horst (Eds), International
Handbook of Language Development (Ist ed. pp. 55-71). London:
Routledge.

Castles, A., & Coltheart, M. (1993). Varieties of developmental dyslexia.
Cognition, 47(2), 149-180.

Cole, R. A., Jakimik, J., & Cooper, W. E. (1980). Segmenting speech into words.
The Journal of the Acoustical Society of America, 67(4), 1323—1332.

Conti-Ramsden, G., Simkin, Z., & Botting, N. (2006). The prevalence of autistic
spectrum disorders in adolescents with a history of specific language
impairment (SLI). Journal of Child Psychology and Psychiatry, 47(6), 621-
628.

Dawson, G., Munson, J., Estes, A., Osterling, J., McPartland, J., Toth, K., ... &
Abbott, R. (2002). Neurocognitive function and joint attention ability in
young children with autism spectrum disorder versus developmental delay.
Child Development, 73(2), 345-358.

Demouy, J., Plaza, M., Xavier, J., Ringeval, F., Chetouani, M., Perisse, D., ... &
Robel, L. (2011). Differential language markers of pathology in autism,
pervasive developmental disorder not otherwise specified and specific
language impairment. Research in Autism Spectrum Disorders, 5(4), 1402-
1412.

Durkin, K., Conti-Ramsden, G., & Simkin, Z. (2012). Functional outcomes of
adolescents with a history of specific language impairment (SLI) with and
without autistic symp- tomatology. Journal of Autism and Developmental
Disorders, 42, 123—138.



328 Dilbilim Arastirmalart Dergisi — 2024 /2

Estes, K. G., Evans, J. L., Alibali, M. W., & Saffran, J. R. (2007). Can infants
map meaning to newly segmented words? Statistical segmentation and word
learning. Psychological Science, 18(3), 254-260.

Evans, J. L., Saffran, J. R., & Robe-Torres, K. (2009). Statistical learning in
children with specific language impairment. Journal of Speech, Language,
and Hearing Research: JSLHR, 52(2), 321-335.

Frith, C. D., & Frith, U. (2008). Implicit and explicit processes in social
cognition. Neuron, 60(3), 503-510.

Gabay, Y., Thiessen, E. D., & Holt, L. L. (2015). Impaired Statistical Learning
in Developmental Dyslexia. Journal of speech, language, and hearing
research : JSLHR, 58(3), 934-945.

Gathercole, S. E., & Baddeley, A. D. (1990). Phonological memory deficits in
language disordered children: Is there a causal connection?. Journal of
Memory and Language, 29(3), 336-360.

Gomez, R. L., & Gerken, L. (1999). Artificial grammar learning by 1-year-olds
leads to specific and abstract knowledge. Cognition, 70(2), 109-135.

Gomez, R. L., & Gerken, L. (2000). Infant artificial language learning and
language acquisition. Trends in Cognitive Sciences, 4(5), 178-186.

Gordon, B., & Stark, S. (2007). Procedural learning of a visual sequence in
individuals with autism. Focus on Autism and Other Developmental
Disabilities, 22(1), 14-22.

Hay, J. F., Pelucchi, B., Estes, K. G., & Saffran, J. R. (2011). Linking sounds to
meanings: Infant statistical learning in a natural language. Cognitive
Psychology, 63(2), 93-106.

Hsu, H. J., Tomblin, J. B., & Christiansen, M. H. (2014). Impaired statistical
learning of non-adjacent dependencies in adolescents with specific language
impairment. Frontiers in Psychology, 5, 175.

Kan, P. F., & Windsor, J. (2010). Word learning in children with primary
language impairment: a meta-analysis. Journal of Speech, Language, and
Hearing Research : JSLHR, 53(3), 739-756.

Karaman, F., & Hay, J. F. (2018). The longevity of statistical learning: When
infant memory decays, isolated words come to the rescue. Journal of
Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 44(2), 221.

Karaman, F., Lany, J., & Hay, J. F. (2024). Can Infants Retain Statistically
Segmented Words and Mappings Across a Delay?. Cognitive Science,
48(3), e13433.

Kirkham, N. Z., Slemmer, J. A., & Johnson, S. P. (2002). Visual statistical
learning in infancy: Evidence for a domain general learning mechanism.
Cognition, 83(2), B35-B42.

Landry, R., & Bryson, S. E. (2004). Impaired disengagement of attention in
young children with autism. Journal of Child Psychology and Psychiatry,
45(6), 1115-1122.



Ferhat Karaman 329

Lany, J., Karaman, F., & Hay, J. F. (2024). A changing role for transitional
probabilities in  word learning during the transition to
toddlerhood?Developmental Psychology, 60(3), 567-581.

Leyfer, O. T., Tager-Flusberg, H., Dowd, M., Tomblin, J. B., & Folstein, S. E.
(2008). Overlap between autism and specific language impairment:
Comparison of autism diagnostic interview and autism diagnostic
observation schedule scores. Autism Research, 1(5), 284-296.

Lum, J. A., Conti-Ramsden, G., Morgan, A. T., & Ullman, M. T. (2014).
Procedural learning deficits in specific language impairment (SLI): a meta-
analysis of serial reaction time task performance. Cortex, 51(100), 1-10.

Mainela-Arnold, E., & Evans, J. L. (2014). Do statistical segmentation abilities
predict lexical-phonological and lexical-semantic abilities in children with
and without SLI?. Journal of Child Language, 41(2), 327-351.

Marcus, G. F., Vijayan, S., Bandi Rao, S., & Vishton, P. M. (1999). Rule learning
by seven-month-old infants. Science, 283(5398), 77-80.

Marton, K., Eichorn, N., Campanelli, L., & Zakarias, L. (2016). Working
memory and interference control in children with specific language
impairment. Language and Linguistics Compass, 10(5), 211-224.

Mayo, J., & Eigsti, I. M. (2012). Brief report: A comparison of statistical learning
in school-aged children with high functioning autism and typically
developing peers. Journal of Autism and Developmental Disorders, 42,
2476-2485.

Mayor-Dubois, C., Zesiger, P., Van der Linden, M., & Roulet-Perez, E. (2014).
Nondeclarative learning in children with specific language impairment:
predicting regularities in the visuomotor, phonological, and cognitive
domains. Child Neuropsychology, 20(1), 14-22.

McGregor, K.K., Berns, A.J., Owen, A.J., Michels, S.A., Duff, D., Bahnsen,
AlJ., & Lloyd, M. (2012). Associations between syntax and the lexicon
among children with or without ASD and language impairment. Journal of
Autism and Developmental Disorders, 42, 35-47.

Mostofsky, S. H., Goldberg, M. C., Landa, R. J., & Denckla, M. B. (2000).
Evidence for a deficit in procedural learning in children and adolescents with
autism: implications for cerebellar contribution. Journal of the International
Neuropsychological Society, 6(7), 752-759.

Nemeth, D., Janacsek, K., Balogh, V., Londe, Z., Mingesz, R., Fazekas, M., ...
& Vetro, A. (2010). Learning in autism: implicitly superb. PloS one, 5(7),
ell731.

Nicolson, R. 1., & Fawecett, A. J. (2007). Procedural learning difficulties:
reuniting the developmental disorders?. TRENDS in Neurosciences, 30(4),
135-141.

Nissen, M. J., & Bullemer, P. (1987). Attentional requirements of learning:
Evidence from performance measures. Cognitive psychology, 19(1), 1-32.



330 Dilbilim Arastirmalart Dergisi — 2024 /2

Obeid, R., Brooks, P. J., Powers, K. L., Gillespie-Lynch, K., & Lum, J. A. (2016).
Statistical Learning in Specific Language Impairment and Autism Spectrum
Disorder: A Meta-Analysis. Frontiers in Psychology, 7, 1245.

James, W. (1890). The principles of psychology. New York: Henry Holt. (1)

Jeste, S. S., Kirkham, N., Senturk, D., Hasenstab, K., Sugar, C., Kupelian, C., . .
. Johnson, S. P. (2015). Electrophysiological evidence of heterogeneity in
visual statistical learning in young children with ASD. Developmental
Science, 18, 90—-105. doi:10.1111/desc.12188

Pelucchi, B., Hay, J. F., & Saffran, J. R. (2009). Learning in reverse: Eight-
month-old infants track backward transitional probabilities. Cognition,
113(2), 244-247.

Pennington, B. F. (2006). From single to multiple deficit models of
developmental disorders. Cognition, 101(2), 385-413.

Perruchet, P., & Pacton, S. (2006). Implicit learning and statistical learning: One
phenomenon, two approaches. Trends in Cognitive Sciences, 10(5), 233-
238.

Plante, E., Patterson, D., Sandoval, M., Vance, C. J., & Asbjernsen, A. E. (2017).
An fMRI study of implicit language learning in developmental language
impairment. Neurolmage: Clinical, 14, 277-285.

Provost, B., Lopez, B. R., & Heimerl, S. (2007). A comparison of motor delays
in young children: autism spectrum disorder, developmental delay, and
developmental concerns. Journal of Autism and Developmental Disorders,
37,321-328.

Qi, Z., Sanchez Araujo, Y., Georgan, W. C., Gabrieli, J. D., & Arciuli, J. (2019).
Hearing matters more than seeing: A cross-modality study of statistical
learning and reading ability. Scientific Studies of Reading, 23(1), 101-115.

Reber, A. S. (1967). Implicit learning of artificial grammars. Journal of Verbal
Learning and Verbal Behavior, 6(6), 855-863.

Robinson, S., Goddard, L., Dritschel, B., Wisley, M., & Howlin, P. (2009).
Executive functions in children with autism spectrum disorders. Brain and
Cognition, 71(3), 362-368.

Romberg, A. R., & Saffran, J. R. (2010). Statistical learning and language
acquisition. Wiley Interdisciplinary Reviews: Cognitive Science, 1(6), 906-
914.

Ruffman, T., Taumoepeau, M., & Perkins, C. (2012). Statistical learning as a
basis for social understanding in children. British Journal of Developmental
Psychology, 30, 87—104.

Russell, J., Jarrold, C., & Henry, L. (1996). Working memory in children with
autism and with moderate learning difficulties. Journal of Child Psychology
and Psychiatry, 37(6), 673-686.

Saffran, J. R., Aslin, R. N., & Newport, E. L. (1996). Statistical learning by 8-
month-old infants. Science, 274(5294), 1926-1928.



Ferhat Karaman 331

Saffran, J. R., & Kirkham, N. Z. (2018). Infant statistical learning. Annual
Review of Psychology, 69, 181-203.

Sawi, O. M., & Rueckl, J. (2019). Reading and the neurocognitive bases of
statistical learning. Scientific Studies of Reading, 23(1), 8-23.

Schwartz, R. G. (ed.) (2009). Handbook of Child Language Disorders. New
York, NY: Psychology Press.

Scott-Van Zeeland, A. A., McNealy, K., Wang, A. T., Sigman, M., Bookheimer,
S. Y., & Dapretto, M. (2010). No neural evidence of statistical learning
during exposure to artificial languages in children with autism spectrum
disorders. Biological Psychiatry, 68(4), 345-351.

Sigurdardottir, H. M., Fridriksdottir, L. E., Gudjonsdottir, S., & Kristjansson, A.
(2018). Specific problems in visual cognition of dyslexic readers: Face
discrimination deficits predict dyslexia over and above discrimination of
scram- bled faces and novel objects. Cognition, 175, 157—-168.

Tager-Flusberg, H. (2006). Defining language phenotypes in autism. Clinical
Neuroscience Research, 6(3-4), 219-224.

Thiessen, E. D., & Saffran, J. R. (2009). How the melody facilitates the message
and vice versa in infant learning and memory. Annals of the New York
Academy of Sciences, 1169(1), 225-233.

Tomblin, B. (2011). Co-morbidity of autism and SLI: Kinds, kin and complexity.
International Journal of Language & Communication Disorders, 46(2), 127-
137.

Tomblin, B., Mainela-Arnold, E., & Zhang, X. (2007). Procedural learning in
adolescents with and without specific language impairment. Language
Learning and Development, 3(4), 269-293.

Ullman, M. T. (2004). Contributions of memory circuits to language: The
declarative/procedural model. Cognition, 92(1), 231-270.

Ullman, M. T., & Pierpont, E. 1. (2005). Specific language impairment is not
specific to language: The procedural deficit hypothesis. Cortex, 41(3), 399-
433.

Whitehouse, A. J., Watt, H. J., Line, E. A., & Bishop, D. V. (2009). Adult
psychosocial outcomes of children with specific language impairment,
pragmatic language impairment and autism. International Journal of
Language & Communication Disorders, 44(4), 511-528.

Williams, D., Botting, N., & Boucher, J. (2008). Language in autism and specific
language impairment: Where are the links?. Psychological Bulletin, 134(6),
944.

Ziegler, J. C., Castel, C., Pech-Georgel, C., George, F., Alario, F. X., & Perry,
C. (2008). Developmental dyslexia and the dual route model of reading:
Simulating individual differences and subtypes. Cognition, 107, 151-178.



