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Calisma Belleginde Gorsel-Mekansal Kopyalama ve
Fonolojik Dongii Bilesenleri Acisindan Kaynak
- Dagilim |
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Ozet

Bu ¢alismada ¢ift gorev paradigmasiyla muhakeme problemlerinde, gorsel-mekansal ve sozel
calisma bellegi kaynakiarmn farkhilasabildigi gdsterilmistir. Deney 1'de deneklerden, es zamani
olarak gorsel-mekansal ¢alisma bellegi yiikii veya sizel bir calisma bellegi yiikii ile birlikte gorsel-
mekansal muhakeme problemlerini ¢ozmeleri istenmistir. Deney 2'de ise deneklerden, gorsel-
mekansal ¢calisma bellegi yiikil veya sdzel bir ¢calisma bellegi yiikii ile birlikte hem gorsel-mekansal
hem sdzel muhakeme problemlerini ¢ézmeleri istenmigtir. Deneyler, sézel calisma bellegi yiikiiniin
sozel muhakeme problemlerindeki performansi, gbrsel-mekansal ¢alisma bellegi yiikiiniin ise gorsel-
mekansal muhakeme problemlerini bozdugunu géstermistir.

Anahtar sizciikler: Gorsel-mekansal calisma bellegi yikii, sézel g¢aliyma bellegi yiikii, gorsel-
mekansal muhakeme problemieri, sézel muhakeme problemleri.

Abstract

This study demonstrated the separability of visuo-spatial and verbal working memory resources on
reasoning problems with dual task paradigm. In Experiment I, participants were asked to solve
visuo-spatial reasoning problems while simultaneously retaining either a visuo-spatial working
memory load or a verbal working memory load. In experiment II, participants were asked to solve
both visuo-spatial reasoning problems and verbal reasoning problems while simultaneously
retaining either a visuo-spatial working memory load or a verbal working memory load. Experiments
showed that visuo-spatial working memory load interfered with visuo-spatial reasoning problems
whereas verbal working memory load interfered with verbal reasoning problems.

Key words: Visuo-spatial working memory load, verbal working memory, visuo-spatial reasoning
problems, verbal reasoning problems.
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Bellek insan zihminin igleyiginin temel yapi
taglarindan  biridir. Nitekim biligsel  bilimler
kapsammnca insan zihni; bilglyi alan, depolayan,
doniigtirebilen ve gerektiBinde geri getirebilen bir
sistem olarak ele almmaktadir. Diger bir deyisle,
insan zihni “bellegiyle” temsil edilmektedir. Dogas:
geregi biligsel yapmn en g¢ok merak edilen
konularindan biri olan insan belleginin incelenmesine
yonelik 1885°te baglayan ilk bilimsel galigmalar,
biligsel psikoleji ve néropsikoloji alanlarinda yapilan
aragtrmalarla giniimiize dek uzanmaktadir, Bu
alanlardan ilkinde bellefin yapisal stiregleri, klasik
davramgsal paradigmalar kullanilarak incelenmigtir.
Digerinde ise, bu siiregler beyin gbriintitlemne
teknikleri ve farmakolojik ajanlar kullamlarak
gosterilmeye cahgumistir (Eysenck, 1990; Solso,
1991; Stillings ve ark., 1995).

Giiniimiizde ngrofizyoloji, nérobiyoloji gibi
giderek artan sayidaki disiplinin ~ biligsel bilim
yelpazesinde yiriittikleri bellek arastirmalariyla,
bilginin kodlanmasi, depolanmasi, geri getirilmesi ve
islenmesi diizeyleri acisindan farkli smmflamalari
temel alan ¢ok gesitli bellek tipleri bulunmaktadir. Bu
bellek tipleri arasmda bilisin merkezi olarak kabul
edilen, bilginin depolanmas: ve aym1 =zamanda
iglenmesi faaliyetlerini iceren ¢aligma belieginin bir
¢ok biligsel stireg agisindan kritik bir dnemi vardir,
Calisma belleginin vilksek diizeyll bilissel silrecler
agisindan bu kritik 6nemi, bir¢ok bilissel siire¢ igin
glivenilir bir yordayict olmasindan
kaynaklanmaktadir, Yapilan aragtumalar, calisma
belleginin problem ¢6zme, muhakeme, dili kavrama
ve isleme, hesaplama ve okudupunu anlama
yetenegivle iligkili olup, birgok biligsel siireg
agisindan  bir darbofaz nitelifinde oldugunu
gostermektedir (Campbell ve Graham, 1985;
Daneman ve Carpenter, 1980; Rosen ve Engle, 1997,
1998; Sokol, McCloskey, Cohen ve Aliminosa,
1991).

) [lk cahsma belledi modeli, Baddeley ve
arkadaglarinm, gerek normal denekler gerekse
ndrolojik bozukiugu olan kisiler iizerinde yaptiklar
arastumalarin (Baddeley, 1986; Baddeley ve Hitch,
1974; Vallar ve Baddeley, 1984), bellegin dogasina
iliskin duyusal kayit, kisa siireli bellek ve uzun stireli
beilek seklindeki iclit simiflamanin ortaya ¢ikan yeni
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bulgulart  agiklamada  yetersiz  kaldigm
gostermesiyle Onerilmistir. Giiniimiizde birgok
¢alisma bellegi modeli bulunmasina karsin halen
en popiller modellerden biri olan Baddeley’in
modelinde ¢alisma belledi, sinirl: kapasiteli dikkat
sistemi tarafindan kontrol edilen cok bilesenli
(multi-component} esnek bir sistem olarak kabul
edilmekiedir (Baddeley, 1986). Bu modelde ii¢
bilesen vardir. Bunlardan biri, problem g¢dzme,
hesaplama ve diger 6zel bilesenlerin faaliyetlerini
koordine etme gibi "on-line” biligsel siireclerle
ilgili oldugu diigiintilen merkezi yoneticidir
(central executive). Bu bilesen, dikkat kontrol
sisterni, strateji se¢imi ve diger kaynaklardan
gelen bilginin biitiinlegtirilmesinden sorumludur
(Baddeley, 1992)." Baddeley (1990), merkezi
yoneticinin ne bir depo ne de modaliteye 6zgili bir
islemci oldugunu, daha cok gorsel ve isitsel
sistemler arasinda kaynaklarin dagilimim saglayan

- dikkat ve otomatik siirecler temelinde ¢aligan bir

islemci oldugunu belirtmektedir. Zihinsel siiregleri
agma-kapama (onset-offset) mekanizmast
temelinde ¢alisan bu islemcinin kontrolii altindaki
siireglerden bazilarr; problem ¢bzme, hesaplama

(computation), depolama, kavrama, tarama ve’

kargilagtrmadir (Haberlandt, 1994), - Merkezi
yoneticinin Hzelliklerine iligkin bulgular, sistemin
kéle (slave) sistemleri koordine edici bir rolii
oldugunu gostermektedir (Baddeley, 1992; Logie,
Baddeley, Mane, Donchin ve Sheptak, 1989). Bu
kontrol sistemi iki aktif kdle sistem tarafindan
desteklenmektedir. Bu bilesenlerden biri sozel
bilginin gegici depolanmasi ve degisimlenmesiyle
ilgili olan fonolojik dongiidiir (phonological veya
articularity loop). Normal ve ndropsikolojik
bozuklugu olan deneklerden elde edilen bilgiler,
fonolojik  dongiiniin  bilyilk  bir  dikkat
gerektirdigini  gistermektedir. Baddeley'in ilk
formiilasyonunda, fonolojik ddngiiniin, fonolojik
temsillerdeki  kodlamayla  iliskili  oldugu
disinilmiigtir.  Ancak sonraki ¢alismalar,
fonolojik déngiiniin iki alt sistémden’ olugtuguna
iliskin ¢ok sayida kanit saglamaktadir (Morgalin,
1992). Bunlar aktif sessiz tekrarlama iglemi
(active subvocal rehearsal process veya
articulatory sub-vocal rehearsal) ve pasif fonolojik
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bellek deposudur (phonological memory store)
(Baddeley, 1992; Della-Sala, Logie, Marchetti,
Wynn, 1991; Logie ve ark., 1989). Sessiz tekrarlama
islemi konugma iiretme sistemiyle yakindan iligkilidir.
Pasif deponun igeriginin zaman iginde yok olmasina
karsin sessiz tekrarlar sayesinde bu iz korunmaya
calistimaktadir, Diger bir deyisle, sessiz tekrar bellek
izinin  siirdiinilmesini  saglamaktadir (Baddeley,
1992). Bir kiginin ilk kez duydugu bir seyi hatirlamasi
gerektii zaman g¢ofunlukla bagvurulan strateji,
bilgiyi sessiz bir gekilde tekrarlamakty. Bu tiir
tekrarlama islemleri sessel tekrarlamayr igeren
fonolojik sistemi gerektirmektedir.

Calisma  belleginin - fonolojik  yapisin
kanitlamak fiizere ¢ok cesitli biligsel gérevier
kullantlmaktadir. Bunlardan biri, denegin belirli bir
gorevi yerine getirmesi sirasinda, iligkisiz konugma
seslerinin tekrarlanmast yoluyla (Srn., “the... the..
the...”) fonolojik dongiideki tekrarlama sisteminin
bastirilmas: gahigmalarma dayanmaktadir (Baddeley,
Lewis ve Vallar, 1984). Fonolojik bastirma etkisi
(phonological suppression effect) olarak adlandirilan
bu olayda, kisinin basit bir kelimeyi siirekli

tekrarlamasi e3 zamanlh sunulan  gbrevdeki
performans:  bozmaktadir. Malzemenin  gbirsel
sunuldugu  durumda, iligkisiz  konusma  etkisi

azalmaktadir, Buna yol agabilecek faktor olarak,
gorsel modalitede sunulan malzemenin fonolojik
depoda degil gorsel depoda kaydedildifi, bu nedenle
fonolojik bastuma etkisinin engelleyici olmadig:
lizerinde durulmaktadir (Baddeley, 1990).

Benzer sekilde, hatirlama, es zamanh olarak
denege verilen iliskisiz malzemelerin sunulmasiyla da
bozulmaktadur. Iligkisiz konusma etkisi (irrevelant
speech effect) olarak adlandinlan bu olayda,
bozulma, iligkisiz =~ malzemelerin  anlamndan
bagimsizdir. Ancak bozucu malzemenin konusma
benzeri (speech like) olmasi sarttr. (Baddeley, 1992).
Bunun nedeni, sézel bilginin genellikie bir fonolojik
depolanmagsindan kaynaklanmaktadir.
Konugmamin  dogrudan fonolojik depoya etki
etmesinden dolay: hatirlama bozulmaktadir (Logie,
Gilhooly ve Wynn, 1994). Fonolojik kodlamaya
iliskin bir diger kamit, fonolojik benzerlizi olan
malzemelerin, drnegin benzer sessel zelliklere sahip
olan farf ya da kelimelerin, bu tir benzeriigi olmayan
malzemelere gére daha az hatrlandigim gosteren

araghrmalardan  gelmektedir (Baddeley, 198s;
Conrad ve Hull, 1964; Gathercole ve Baddeley,
1990).  Bu olay Baddeley (1990) tarafindan
fonolojik benzerlik etkisi olarak
adlandiriimaktadir  (phonological  similarity
effect). Belirtilen aragtumalarm ortaya koydugu
bulgular dogrultusunda, fonolojik deponun sadece
fonolojik kodlar lizerine temellendigi ve maddeler
arasindaki aywdedici  ozelliklerin  daha az
olmasmin geri getirme bozukluklarma ve diigitk
hatrlamaya yol agn: diigiiniilmektedir (Baddeley,
1992). Gathercole ve Baddeley (1990}, ¢alisma
belleginin fonolojik bilegeni igin  “fonolojik
bellek”  (phonological  memory)  terimini
dnermistir.

Cahsma bellefinin  gbrsel mekansal
bileseni, gorsel imgeleme ve mekansal iglemeyi
igermektedir. DBilesenin  Ozelliklerine  iligkin
aciklamalar, iki alt sistemin karsilastirimasina
dayanmaktadir. Bu alt sistemlerden birinde renk,
sekil gibi gorsel malzeme depolanmaktadir,
digerinde ise harcket ve yer gibi mekansal bilgi
yer almaktadir (Baddeley, 1986). Omefin bazi
bulgulara gbre, gbrsel bilginin gegici (temporary)
hatirlanmas:  iliskisiz  bir go6rsel  sunumla
bozulmakta ancak es zamanh el hareketleri (hand
tapping) veya kol hareketleriyle bozuimamaktadir.
Buna kargin  uzaysal-mekansal malzemenin
hatirlanmas: es zamanh kol hareketleriyle
bozulmakta, ey zamanh iliskisiz gorsel sunumia
bozulmamaktadir (Logie, 1986; Logie ve ark,,
1989).

Ik ¢alisma bellegi modelinin
geligtiriimesinden  glniimilze dek bu alanda
yapilan davranigsal diizeydeki arastumalar genel
olarak iki koldan yilriitiilmtigtor. Ilkinde, gesitli
uzam ° Sl¢limieri- aracithfiyla caliyma belleginin
genel kapasitesi ve bu kapasite agisindan bireysel
farkhliklar (Daneman ve Carpenter, 1980, 1983;
Er, 1997, Just, Carpenter, 1992; La Point ve
Engie, 1990; Rosen ve Engle, 1997; Turner ve
Engle, 1989) belirlenmeye ¢alisiimistir. Tkinci tiir
arastirmalarda ise Baddeley’in modeli temei
almarak . ¢alisma bellegi bilesenlerinin

- gosterilmesine ¢algilmigtir. Yukarida 6zetlenen

bulgular, ikinci tiir ama¢ igin yapilan
aragtirmalardan gelmektedir. Elde edilen bulgular
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dogrultusunda, son zamanlarda g¢alisma bellegi
literatiiriinde yeni bir tartisma konusu giindeme
gelmigtir. Bu tartisma, cahiyma bellegi bilesenleri
arasinda kaynak dagilmmm nasi oldufu sorusuna
cevap buimaya yoneliktir. Caligma belleginin yiksek
ditzeyli biligsel siire¢leri yerine getirme isleminin
genel bir kaynakla mi yoksa farkii kaynaklar
havuzuyla m desteklendifine iligkin farkh goriisler
bulunmaktadir. Engle, Cantor ve Carullo (1992)
tarafindan gelistirilen genel kapasite modelinde,
¢alisma beliefinin tek-birimsel bir-kaynak oldugu
fizerinde durulmakta ve sdzel ve mekansal ¢aliyma
bellegi gorevlerinin aslinda tek bir biligsel faktorii
yansittigl belirtilmektedir. Yapilan bir ¢ok arasturma
da problem ¢6zme, muhakeme ve okumay: gerektiren
gorevier agisindan igitsel ve gorsel calisma bellegi
uzamlarinm altmda ertak bir genel kapasite oldugunu
destekler goriinmektedir (Daneman ve Carpenter,
1980; Salthouse, Mitchell, Skovronek ve Babcock,
1989, Turner ve Engle, 1989).

Bu goriigiin  altemnatifi ise degigik t1ptek1
gorevlerle temsil edilen biligsel siiregler i¢in ¢alisma
bellefinin  farkli kaynaklart oldugunu  iddia
etmektedir. Baddeley’in modeli iizerine temellenen
Daneman ve Tardif’in (1987} dncliliigtinii yaptify bu

- gorig, Ozellikle beyin goriintiileme tekniklerinin

kuliamldifi  aragtwmalardan ve beyin hasarl
hastalardan elde edilen bulguolarla giderek
gliclenmektedir (Jonides, Smith, Koeppe, Awh,
Minoshima ve Mintun, 1993; Vallar ve Shallice,
1990). Kaynak temelli ¢aligma bellegi kavrami, son
villarda ¢ahgma  bellegi literatiiriinde  karsit
vaklagimiarm dofmasma yol agan Gnemli bir
kuramsal sorun haline doéniismiistiv (Gravan, 1998;
Jurden, 1995; Shah ve Miyake, 1996). Davranissal
diizeyde bu konuda yapilan ve geligkili sonuglarin
elde edildigi arastimalarda ¢alisma belie#i bilesenleri
arasindaki kaynak paylasuni, ¢ogunlukla gift gorev ve

- bozucu etki paradigmalar: kullaniarak gésteriimeye

cahgilmaktadir (6m., Hale, Bronik ve Fry, 1997;
Rosen ve Engle, 1998; Shah ve Miyake, 1996; Sims
ve Hegarty, 1997). Ancak belirtilen bu arastirmalarda
calisma bellegindeki kaynak paylagim:, genellikle va
gorsel-mekansal kopyalama ya da fonolojik dbngii
bilesenlerinin kendi icinde es zamanl bir ikincil
gorev ile gosterilmeye caligilmaktadir. Boylelikle bu
aragtirmalarda, cahigma bellegindeki yikk paylasim

HAZIRAN 1998, CILT 14, SAYI 43

- yolundaki

ancak her bilesen igin ayri ayr ele alinmakta ve
elde edilen bulgularin genel olarak caligma
bellegindeki kaynak dagilimmna iliskin dogrudan
cevap verebilmesi giiclegmektedir. Bu makalenin
amaci ise, ¢caligma belleginin genel bir kaynaga m
yoksa ¢oklu kaynaklar havuzuna m1 sahip oldugu
tartismalardan ~ yola cikarak,
Baddeley'in  modelindeki  gorsel mekansal
kopyalama ve fonolojik déngii bilesenlerindeki
yitk paylagimini birlikte gisterebilmektir.

Caligma bellegi, genel kaynakh birimsel
bir sistem olarak kabul edilecek olursa, gtrsel-
mekansal ve sbzel bilesenlerin  her birini
kultanmay1 gerektiren birincil biligsel gbrevler ve
bu gtrevler iizerinde bozucu etki olugturacak eg
zamanl ikincil gorevler kullamldifinda, her iki
bilegene iligkin performansin da boyle bir ikincil
yikiin olmadifi kosula gbre dereceli olarak
azalmas1 beklenir. Ancak galisma bellegi, farkh
kaynaklar havuzuna sahip birlesik bir sistem ise,
bu durumda stzel ve gorsel-mekansal bilesenlerin
her biri kendi iginde aym tiir bilesene iliskin eg
zamanlt bir bozucu etki ile bozulacaktir. Buna
karsm birincil ve es zamanl bellek yiikii yani /3
ikinil gorev, farkl: bilesenlere karsilik geldiginde
ise performansta deZisme bekienmeyecektir.
Diger bir deyigle bu durumda performans, stzel
ve gorsel-mekansal bilegenleri meggul ' eden
birincil ve ikincil gérevler arasindaki etkilesimin -
sonucu olarak belirlenecektir. Bu muhakemeden
yola cikarak arastirmada, g¢ahsma belleginin
gorsel-mekansal ve stzel bilegenlerindeki yik 3
paylasimi, ¢ift gorev paradigmas: gergevesinde iki
ayri deney ile test edilmistir. Birinci deneyde 3
sadece gorsel-mekansal kopyalama bilesenine
odaklasilmstir. Bu bilesen acismdan ikincil gbrev
tiirii, bozucn etki ve muhakeme gorevindeki
defisken sayisi araciiifiyla defisimlenen yitk
artigt incelenmigtir. Ikinci deneyde ise, gorsel-
mekansal ve s6zel bilesenlerin her ikisinin de ayr1 -§
ayr1 kullammum  gerektiren birineil ve ikineil ;'_.fi
gorevier araciliftyia, her iki bilegene iligkin yiik
paylagimina aym desen iginde bakiimigtir.
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Deney 1
Yontem

Denekler
Caligmanin  Srmekiemi 1998-199%  6gretim

yilinda Mersin Universitesinin  Fen  Edebiyat
Fakitltesinin gegitli bolimlerinde okuyan 60 goniillii
sgrenciden olugmaktadir, Bu 8grencilerin 30°u kiz,
30°u erkektir (yas ortalamas: 21.23, standart kaymas:
3.09). Her kogsulda esit sayida kiz ve erkek olmak
{izere, deneklerin yaris1 gorsel-mekansal, difer yarisi
ise sozel ikincil gorev koguluna seckisiz olarak
atanrmstr.

Arag Geregler

Arastirmadaki tiim islemlere iliskin uyaricilar
deneklere bilgisayar ekranmndan sunulmug ve
deneklerin cevaplart yine bilgisayara verdikleri
tepkiler aracihfiyla ahnmustr. Bu  iglemlerin
gergeklestirilebilmesi  igin  IBM  uyumlu Pentium
islemeili bir bilgisayardan yararlamlmugtir.

Muhakeme problemleri, Arastirmada birineil
gbrev nitelifinde olan muhakeme problemleri,
Salthouse, Babcock ve Shaw’in (1991) ve Er’in
(1997} arastirmalarinda ¢alisma belleZinin gbrsel-
mekansal kopyalama bilesenini Slgmek  iizere
kullanilan gérevin bir benzeridir. Bu gorevde
deneklerin kendilerine ekrandan sunulan karelerde
gorilnen yildizlarm (*) gelen ok isaretlerine bagl
olarak degisen konumunu belirlemeleri
gerekmektedir. Her bir karede bulunan yildizlar,
gelen ok igaretinin yoniine gbre agagl, yukars, sdga ve
sola olmak iizere kendi karesi iginde bir birim hareket
etmektedir. Denekten istenen, her karede sunulan
yildiz veya yiidizlarin baglangictaki  vyerlerini
ezberiemeleri ve gelen ok isaretinin yoniine gore
nereye tasindiklarini belirlemeleri ve cevap kutusu
iginde yerini isaretlemeleridir. Denekler cevaplarim,
cevap kutusu igindeki yildizi klavyedeki 4 adet ok

“tusundan ilgili olanlariyla hareket ettirip uygun yere

getirerek vermigierdir.
Aragtrmada bu gorev 3 farkh diizeyde
degisimlenmistir. Degisken sayismm 1  oldugu

kosulda deneklerin akillarinda tutmalar gereken 1
yvildiz vardir ve gelen ok isaretinin yonii
dogrultusunda bu wildiz bir birim hareket
etmektedir, Ancak yildizin hangi kareye ve hangi
konumda gelecegi her defasinda segkisiz olarak
defigmektedir. Herhangi bir kareve gelen bir
yildizm konumu ayni kare iginde 9 farkl sekilde
olabilir. Bu kosul altnda denekten istenen,
herhangi bir kareye herhangi bir konumda gelen 1
yidizin gelen 1 ok isareti yoniinde ver
degistirmesi sonucu, yildizm yeni konumunu
hatirlamasidir. Degisken sayisinn 2 oldugu
kosulda, deneklerin akillarinda tutmalar gereken
2 yildiz vardir ve bu yildizlar gelen ok isaretleri
yoriiinde 2’ser birim hareket etmektedir, Degisken
sayisinin 1 oldugu kosulda oldugu gibi, yildizlarin
herhangi bir kareye ve her kare iginde-de 9 farkh
konumdan herhangi birinde gelecegi her defasinda
seckisiz olarak degismektedir. Bu kosulda
denekten istenen, 2 kareye, 2. farkli konumda
gelen yildizlann baglangictaki  yerlerini  ve
komwumlarini ezberlemesi ve gelen ok isaretleri
yoniinde 2°ger birim yer degistiren yildizlarin yeni
konumlarmi hatirlamasidir. Bu kosulda hangi
karedeki yildizm sorulacafi”™ her denemede
seckisiz olarak belirlenmigtir. Degisken sayisinin
3 oldugu kosulda ise, deneklerin alallarinda
tutrnalar: gereken 3 yidiz vardir ve bu yildizlar
gelen ok isareti yoniinde 3’er birim hareket
etmektedir, Deneklerden bu kez herhangi 3 kareye
herhangi bir konumda gelen wildizlarn
baslangictaki yerlerini ve . konumlarim
ezberlemeleri ve gelen ok isareti ybniinde 3°er
birim yer de8istiren bu yildizlarm yeni
konumlarnt hatirlamalar1 istenmigtir. Defiisken
sayismn 2 oldugu koguldaki gibi, hangi karedeki
yildizin sorwlacagt her denemede seckisiz olarak
belirlenmigtir. Sekil 1°de deBisken sayisinin 2
oldugu kogula iligkin ornek bir uygulama
gosterilmeye  ¢aligthmgtir.  Ancak  uyancilar
asaZidaki gibi birlikte degil, her biri bir sonraki
uyarict gelene kadar ekranda 1'er saniye silreyle
goriinmiiglerdir.
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Sekil 1. Gorsel-mekansal muhakeme gorevinde defigken sayisinm 2 oldugu kosula iliskin 6rnek bir uygulama

-Gorsel-mekansal Ikincil Gérev. Arastirmada
kullamlan mekansal ikincil gorev, Kruley, Sciama ve
Glenberg'in (1994) ve Sims ve Hegarty'nin (1997)
¢aliymalarinda kullanilan goérevierden uyarlanmgtir.
Bu gorevde deneklere 4 x 4’liik oimak iizere 16 esit
parcaya bolinmiis bir kare gosterilmigtir. Bu karenin
icindeki bsliimlerde seckisiz olarak yerlestirilmis olan
3 daire bulunmaktadir. Deneklerin kendilerine
sunulan kare igindeki dairelerin konumlarina iliskin
gordilkleri oriintllylt ezberlemeleri istenmistir. Daha
sonra dairelerin konumuna iliskin ikinci bir kare
sunulmus ve deneklerin, ilk gosterimdeki kare iginde
yer alan dairelerin konumlarinin ikincisiyle aynr olup
olmadifma karar vermeleri istenmistir. Denekler
cevaplarini, “evet” ya da “hayur”a karsihk gelecek
sekilde klavyedeki “E” ya da “H” tuglarmna basarak
vermiglerdir, Denemelerin yarisinda birinei ve ikinei
karedeki dairelerin konumm birbirlerinin  aymisidir,
diger yarisinda ise farkhidir. Her denek igin toplam 20
denemelik oturumda dogru ve yanlis driintil sirast her

.defasinda seckisiz olacak sekilde ekrana gelmistir.

Sekil 2(A)’da gorsel-mekansal ikincil goreve iligkin
yanlig bir deneme 6rnegi ver almaktadir.
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Sozel Ikincil Gorev. Aragtrmada yer alan 3
stzel ikincil gorev, Sternberg (1969) tarafindan
gelistirilmis olan ve Baddeley ve Hitch’in (1974), '{
gérev 3
paradigmalarinda kullanmlan sézel ikincil gérevin
bir benzeridir. Bu gérevde deneklere 7 harften §
olugan bir liste gésterilmistir. Listedeki harfler her .4

Sims ve Hegarty’'nin (1997) ¢ift

deneme igin sessiz harfler arasindan ve aym liste

i¢inde hi¢ biri tekrarlanmayacak sekilde seckisiz .3
listesinin 3f
gosteriimesinin ardmdan dogrulama asamasi icin
ekrana tek bir harf gelmis ve denekten bu harfin &
biraz onceki listede yer alip- aimadigina karar 3
ikincil 3
gorevde oldugu gibi, denekler cevaplarmu “evet” §
ya da “hayn™a karsilik gelecek sekilde klavyedeki 4§
“E” ya da “H” tuslarina basarak vermislerdir. 3§

olarak belirlenmistir. Harf

vermesi  istenmigtir.  Gorsel-mekansal

in\.dwldizmmw

G & ~.L:.;"§£éi#";;

e T

Yine gorsel-mekansal ikincil gérevde oldugu gibi, :i§

her denek igin toplam 20 denemelik omrnmda 3 :
dogru ve yanhs harf sirast her defasinda seckisiz
olacak gekilde ckrana gelmistir Sekil 2(B)'de 4
sozel ikincil goreve iliskin yanlis bir deneme

dmegi verilmektedir.
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[

A. Gorsel-mekansal ikincil gdreve iliskin yanhis bir deneme &rnegi

ZDLKGMT N

B. Stzel ikincil gdreve iliskin yanhs bir deneme 6rmedi

Sekil 2. Garsel mekansal ve szl ikincil goreviere iligkin birer drnek

Deney Desent

Arastirmada 2 (jkincil gbrev tirll; gobrsel-
mekansal, stzel) x 2 (bozucu etki; var, yok) x 3
(muhakeme gorevindeki degisken sayisy; I, 2, 3) son
iki faktérde tekrar Gictimlii deney desend

kullaniimigtir. Ikincil gérev tiiriinden gorsel-mekansal

va da stzel gorev kosuluna atanan biitiin denekler,
denekler arasindaki olast bireysel farkhiliklar ortadan
kaldirmak amacryla, bozucu etkinin oldugu ve
olmadifi kosul ile 3 farkh konumdan olusan
muhakeme gérevlerinin tamamin almiglardir. Bozucu
etki (2) ve muhakeme gorevindeki degiskenlerin
konumundan (3) olusan 6 kosulun sirast her denek
igin tam dengeleme teknigine gore belirlenmistir.
Bozucu etkinin oldugu kosulda, denekiere sozel ya da
gorsel-mekansal ikincil gorevden biri verilmis ve
denekierin bu grevlere iliskin cevaplari, muhakeme
problemlerini  ¢ozmelerinden sonra  istenmistir.
Bozucu etkinin olmacig: kogulda ise, deneklere yine
g0rsel-mekansal ya da stzel ikincil gorevden biri
veriimiy ve deneklerin bu goreve iligkin cevaplan
alindikfan sonra 3 farkhi konumdaki muhakeme

problemlerini ¢ézmeleri istenmistir. 2 x 2 x 3 son
iki fakttrde tekrar olgiimlii deney desenine uygun
olarak toplanmis veriler iizerinden 4 baZumli
degigken Olgitmii alinrmstir. Bunlar; muhakeme
problemlerinden (birincil gorev) alman puan,
diger bir degisle dogruluk ve bu goreve iliskin
reaksiyon zamam &l¢timit ile ikincil gérevden
alinan puan, diger bir devigle dogruluk ve bu
goreve iliskin reaksiyon zamam &lgiimleridir.
Deneklerin birineil ve ikincil gorevden aldikiar:
puanlar, her bir gorev igin ¢6zillen 20°ser adet
problem iizerinden alnan toplam dogru cevap
sayisina karsilik gelmektedir. Buna gére her bir
gorev icin deneklerin alabilecekleri en yiiksek
puan 20°dir. Deneklerin reaksiyon zamanlar,
bilgisayara verdikleri tepkiler aracilifiyla, birincil
gdrev igin ekranda ilgili cevap kutucufunda soru
isaretinin gbrilnmesinden, deneklerin klavyedeki
ok tuglarmi kullanarak cevap kutusu iizerinde
yaptig1 ilk igaretlemeye kadar gecen zaman (sn)
olarak twtuimustur. Ikincil gérev igin reaksiyon
zamanlar; ise deneklerin atandiklan bozucu
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etkinin oldugu va da olmadigi gorsel mekansal ya da
sézel bellek yikil kosuilarinda, dogrulanmak 'iizere
ekrana gelen oriintiiniin ya da harfin kaybolmasindan
hemen sonra deneklerin klavyedeki E (evet) ya da H
(hayir) tusuna basana kadar gegen zaman (sn) olarak
tutulmustur.

Istem

Uygulamalar her denek igin bireysel olarak
sessiz bir ortamda gerceklestiritmistir. Arastirmaya
iliskin uygulamalara gegmeden o6nce, her denek
istenildigi kadar problem c¢ozlmiine izin verecek
sekilde hazmlanmus ornek programlarda alistirma
yapmustir, Daha sonra aragtirmaya iliskin uygulamalar
baglatilmigtir. Denekler 2 x 2 x 3 son iki faktdrde
tekrar Olgtimli deney deseninin olosturdugu 6
kosulun timiinii tam dengeleme teknifine gore
almuslardir. Buna gore, gorsel-mekansal ya da sozel
tkincil gtrevden birine atanan denekler, bozucu etki
{var-yok) ve muhakeme gtrevindeki degiskenlerin
sayisindan {1, 2, 3) olusan kosullarin smrasim tam
dengeleme teknigine gore almuglardir. Gorsel-
mekansal bozucu etki kosulunda, bellek viikii olarak
deneklere Sekil 2(A) da verilen kareler gosterilmis ve
sonra Sekil I°'de gosterilen muhakeme gérevi
verilmigtir. Denekler her defasmda, muhakeme
gorevine iligkin problemleri ¢ozdilkten sonra gbrsel-
mekansal beliek yiikiinil dogrulamuslardir. Yani her
denemede, gorsel-mekansal muhakeme gorevinden
once kendilerine sunuian kare igindeki dairelerin
konumuna iliskin  Griintiinin,  gorsel-mekansal
muhakeme probleminden sonra sunulan Oriintii ile
ayni olup olmadigina E (evet) ya da H (hayir) cevabi
ile karar vermislerdir. Sozel bozucu etki kosunlunda
ise bellek viikii olarak deneklere, sekil 2(B) deki gibi
bir dizi harf iistesi ve gorsel mekansal bellek viikii
kosulunda oldugu gibi sekil 1’de gosterilen
muhakeme problemleri verilmistir,. Her denemede
deneklerin bu gtirevi yerine getirmelerinden sonra
ekrana bir harf getirilerek bu harfin daha &nce
gosterilen listede yer alip almadiZina karar vermeleri
istenmistir. Bozucu etkinin olmadifa kosul, denekiere
bir bellek yilktiniin verilmedigi kosuldur. Bu kosulda,
deneklerin atandin kosula bagli olarak gorsel-
mekansal va da stzel bellek gorevi verilmis ve bu
gérevi dogrulamalarindan sonra muhakeme problem-
lerine gegilmigtir. Dolayisiyla aslinda, bozucu etkinin
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oldugu ve olmadift kosulda da denekler
atandiklari kosula gore gérsel-mekansal va da
sozel bellek gorevlerini almislardir. Ancak bozucu
etkinin varhigmda, bu gérevlerin dogrulanmas;
birincil gérev nitelizinde olan muhakeme prob-
lemlerinin tamamlanmasindan sonra gergekles-
tirilmistir. Yani, ikincil gérev, birincil gbrev igin
bir bozucu etki kosulu olusturmamaktadir. Bozucu
etkinin olmadif: kosnlda ise, denekler gorsel-

mekansal ya da sozel bellek gorevlerini aldiktan

hemen sonra bu gorevlere iliskin doBrulama
islemini yapip muhakeme problemierine gecmis-
lerdir. Yani ikincil goirev, birincil gorev igin bir
bozucu etki kogulu olugturmaktadir. Her denek
bozucu etkinin oldugu ve olmadi@ kosullarm her
birinde, ikincil gdrev igin 20 ve birincil gérev
niteliginde olan muhakeme gérevi i¢in 20 olmak
iizere toplam 40 adet problem ¢dzmustiir.

Bulgular

Arastirmada toplanan veriler, dort baguml
degisken Slgiimii icin ayri ayr1 analiz edilmistir.
Bunlar; birincil ve ikincil gotrevlerden alinan
puanlar (her bir gorev igin toplam dogru cevap
saywis) ile birincil ve ikincil gorevierdeki
reaksiyon zamamdir.

Birincit Gérevdeki Dogruluk ve Reaksiyon
Zamanna Iliskin Bulgular

Muhakeme problemierinden alinan puanlar
agismdan 2 (ikincil gbrev tirit; girsel-mekansal,
stzel) x 2 (bozucu etki; var-yok) x 3 (muhakeme
problemlerindeki degisken sayisi) son iki fakttrde

* tekrar dleiimlli deney desenine uygun varyans

analizi yapilmstir. Birincil gérev igin dogruluk ve
reaksiyon zaman! iizerinden yapilan varyans
analizleri sonuglarl Tablo 1°de dzetlenmistir.
“Tablo 1’de oldugu gibi, bozucu etki ve
muhakeme gorevlerindeki deZisken sayismm
temel etkisi anlamh bulunmugtur. Bozucu etkinin
oldugu koguida alinan puan ortalamasi, bellek
yitkiiniin olmadigr kosuldaki puan ortalamasindan

dusitktiir. Tukey testi karsilastimasma gore, -

muhakeme gorevindeki degisken sayis1 1°den 2'ye
ve 3'e ¢iktikca, muhakeme gorevierindeki
performans da giderek diigsmektedir [sirasiyla, ¢(2,
116} = 6.29 p < .01 ve g(2, 116) = 10.25, p < .01].
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Tablo 1

Birinci Deney icin Birincil Gorev Agismdan Dogruluk ve Reaksivon Zamam Uzerinden Yapilan Varyans

Analizleri Ozeti

1. Deney

Birincil Grev sd F

Dogruluk
Ikincil Gérev Tril 1,58 2.18
Bozucu Etki 1,58 19,13
Muh.G6r.Ded.Sayis 2,116 14.16*
kincil Géirev Tiirll X Bozucu Etki 1, 58 7.04*
kincll Gérev Tlril X Muh.Gor.Deg.Sayisi 2,118 17.42"
Bozucu Etki X Muh.Gér.Ded.Sayisi 2,118 0.04
Tkinil Gorev Tiirll X Bozueu Etki X Muh.Gér.Deg.Says| 2,116 2.03

Reaksiyon Zaman!
Tkineil Gérev Tl 1,58 0.03
Bozucu Etki 1,58 141 -~
Muh.Gor.Deg. Says| 2,116 0.91
lkineii Gérev Tiirii X Bozucu Eki 1,58 3.02
iKincil Gérev Tiir X Muh.Gor.Deg.Sayist 2,116 9.02"
Bozucu Etki X Muh.Gér.Deg.Sayis| 2,116 1,66
fkincil Gérev Tiirll X Bozucu Etki X Muh.Gér.Deg.Sayis| 2,116 3.01

p<.01,* p<.001

Tkincil gorevin temel etkisi ise anlaml
degildir. Buna kargmn ikincil gérev tiirt ve bozucu etki
ortak etkisi anlamli bulunmugtur. Tukey testi
kullanilarak arastirilan bu ortak etkiye iliskin ikincil
gorev tiirll ve bozucu etki degiskenlerinin farkl
diizeyleriyle ilgili ortalamalar, Tablo 2'de wveril-
mektedir, Goriildtigi gibi, bozucu etkinin varhiinda
gorsel-mekansal bellek yikii kosulunda alman
puanlar, stzel bellek kogulunda alinan puanlardan

Tablo 2

daha diigiktiir [¢(2, 58) = 5.08, p < .01). Ayrica
bozucu etkinin varlifinda, gérsel-mekansal bellek
gorevinden alman puanlar, bozucu etkinin
olmadifi gorsel-mekansal bellek kogulundaki
puanlardan disiiktiir (2, 58) = 8.97, p < .01).
Ancak bozucu etkinin olmadig kosulda iki grubun
performansmin farkl olmadig bulunmugtur (Bke.
Sekil 3).

Ikincil Gorev Tirit ve Bozucu Etki Degiskenlerinin Farkli Diizeylerinden Olusan Kosullar Altmda Birincil
G{J‘revden Alman Puan Ortalamalar: ve Standart Sapmalar

ikincil Gérev Tiri

X

Gérsel-mekansat girev 38
n

Sozel gbrev X

85

n

Bozucu etki yok

16.14
0.12
30

14.01
0.33
30

Bozucu Etki
Bozucu etki var

5.13
0.41
30

10.42
0.58
30
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Muhakeme Garevindeki Performans

Bozucu eiki var

Bozugu etki yok
Bozucu Etki

Sekil 3. fkincil gorev tirii ve bozucu etkinin birincil
gorevden alinan puanlar iizerindeki ortak etkisi

Analiz sonuglarma gore, ikincil gdrev tiiril ve
muhakeme gérevindeki defisken sayist ortak etkisi de
aniamii bulunmugtur (Bkz. Tablo ). Tukey testi
karsilagtirmalarma gore, goérsel-mekansal bellek
yitktintin  oldugu kosulda muvhakeme gorevindeki
degisken sayist 2'den 3¢ giktikga muhakeme
gorevindeki performans da giderek ditsmektedir [q(2,
116) =6.37, p < .01, Bkz. Tablo 3 ve Sekil 4].

Muhakeme problemlerine iliskin reaksiyon
zamant Olctimleri lizerinden de 2 (ikineil gérev tiirii;
gorsel-mekansal, sozel) x 2 (bozucu etki; var-yok) x 3
(muhakeme problemlerindeki degiskenlerin sayist)

N. ER

son iki fakitrde tekrar Slgiimlii deney desenine uygun

Muhakeme Giirevindeki Performans

Degdisken sawst 1

Degigken savis1 2

varyans analizi yapilmgtir. fkincil gorev tiirii ve
muhakeme gorevindeki deZisken .sayi1 ortak
etkisi disinda anlamh hi¢ bir temel ve ortak etk
bulunmamstir (Bkz. Tablo 1). Yapilan Tukey
testi kargilagtrmalarinda gorsel-mekansal bellek
yiikiiniin oldugn kosulda muhakeme gérevindeki
degisken sayismi arttikga (1'den 2've ve 3%
giktikea) muha-keme gérevindeki problemler igin
denekler daha fazla sire harcamaktadirlar
[srraswyla g(2, 116)=5.03, p < .01 ve g(2, 116) =
6,11, p < .01].

Ikincil Girevdeki Dogruluk ve Reaksiyon
Zamanma Iiskin Bulgular

Arastirmada ikincil gérev niteliinde olan
gorsel-mekansal ya da s6zel beliek yiikii
kosulunda, deneklerin gtsterdikleri performans ve
reaksiyon zamani dlglimleri fizerinden ayri ayn
olmak tizere 2 (ikincil gorev (irit; gorsel-
mekansal, sozel bellek yiikil) x 2 (bozuco etki;
var, yok) x 3 (muhakeme gorevindeki degisken
sayist; 1, 2, 3) son 2 faktorde tekrar Slgiimlil
varyans analizi uygulanmistir, Ikincil gorev igin
dogruluk ve reaksivon zamani lizerinden vapilan
varyans  analizleri sonuglari  Tablo 4’te
Ozetlenmistir,

Gérsel -

mekansa

Degigken savis1 3

Mubakeme Gorevindekd Defjisken Sayisi

Sekil 4. Ikinci

[ grey Hiri
izerindeki orta 23

elkist

ve
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muhakeme goérevindeki degisken sayismun birincil gérevden

alinan puanlar
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Tablo 3

fkincil Gorev Tiirii ve Muhakeme Gorevindeki Degisken Sayisindan Olugan Kosullar Altinda anczl Gdrevden

Alnan Puan Ortalamalar: ve Standart Sapmalar

Muhakeme Gérevindeki Degisken Sayis|

Ikincil Gorev Tilril Dedisken Sayisi 1 Degisken Sayisi 2 Dedisken Sayisi 3
X 13.36 11.04 6.13
Gorsel-mekansal gorev 58S 0.15 0.04 0.18
n 30 30 30
Sozel gorev X 13.76 13.25 12.54
88 0.87 0.43 0.05
n 30 30 30

Tablo 4 -

Birinci Deney igin fkincil Gorev Agisindan Dogruluk ve Reaksivon Zamam Uzerinden Yapzlan Varyans

Analizieri Ozeti

Birinci Deney
Ikincil Gorev s.d. F

Dofruluk
ikingil Gérev Tirll 1,58 2.11
Bozucu Etki 1,58 14,07
Muhakeme Gorevindeki Degisken Sayisi 2,118 1.85
ikincil Gorev Tiir(i X Bozucu Etki 1,58 35.20*
Gorev Tird X Muhakeme Gérevindeki DegiskenSayisi 2,118 2.03
Bozucu Etki X Muhakeme Gorevindeki Defisken Sayisi 2,118 2.94
Ikincil Gérev Tiiri: X Bozucu Etki X Muhakeme Gorevindeki DediskenSayis! 2,116 0.03
Reaksiyon Zamani
fkincit Gérev Tiirik 1,58 0.03
Bozucu Etki 1,58 27.43™
Muhakeme Goérevindeki Degisken Saytsi 2,116 0.91
ikincil Grev Tiiri X Bozucu Etki 1,58 297
Ikincil Gorev Tirrt X Muhakeme Garevindeki DegiskenSayis: 2,116 8.02
Bozucu Etki X Muhakeme Gérevindeki Degisken Sayisi 2,116 1.66
Ikinil Gorev Tiiril X Bozucu Etki X Muhakeme Gérevindeki Dedigken Sayist 2,116 3.01

* p<.001

Tablo 4'te gérilldiigll gibi analizler, bozueu
etki degiskeninin temel etkisi ile ikincil gorev tiirii ve
bozucu etki degiskenlerinin ortak etkisinin anlamh
oldugunu gdstermistir. Bozucu etkinin oldugu
kogulda ikincil géreve iliskin performans, bozucu
etkinin olmadifi kosuldan yitksektir. Tukey testi
sonucuna gore, bozucu etkinin varh@inda, gorsel
mekansal bellek ve sézel beliek gorevinden alnan

puanlar, bozucu etkinin olmadift kosuliardaki
gorsel-mekansal  bellek ve  sézel  bellek
puanlarindan diigitktiir [sirasiyla, ¢(2, 58) =7,08, p
< .05, g(2, 58) = 4.44, p < .05]. Ayrica bozucu
etkinin oldugu kosulda gorsel-mekansal beliek
gorevinden alinan puan, sdzel bellek gorevine
gbre daha ditsliktiir [g(2, 58) = 4.48, p < .03; Bkz.
Tablo 5 ve Sekil 5].
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Tablo 5

Tkincil Govev Tirii ve Bozucu Etki Degigkenlerinin Farkli Diizeylerinden Olusan Kogullar Altmda Tkineil

N. ER

Gorevden Alinan Puan Ortalamalary ve Standart Sapmalar

fkincil Gorev Tiiri

Girselmekansal gorev S8

Sbzel gorev X

Bozucu Etki
Bozucu etki yok Bozucu etki var

15.14 6.13

0.02 0.22

30 . 30

16.66 11.42
0.13 0.08

30 30

18
16
14
12
10

ikineil Gérevdeki Performans
o

Low TN G T - N =3

Bozucu etki yok

Bozucu etk var

Bozucu Etki

Sekil 5. ikincil gérev tirii ve bozucu etkinin ikincil gérevden alinan puanlar iizerindeki ortak ethisi

Ikineil gorevdeki reaksiyon zamanimna iligkin
analiz sonuglar, bozucu etki degiskeninin temel etkisi
disinda anlaml: bir sonucun olmadigint gdstermistir
(Bkz. Tabio 4). Bozucu etkinin olmadig: kosuldaki
reaksiyon zamani, bozucu etkinin oldugu kosuldan
daha kasadr.

Deney 2

Birinci deneyde kullanilan muhakeme gérevi,
gorsel mekansal doniistiirmeleri icermekte olup bu
gorevin  galisma  belleginin  gorsel-mekansal
kopyalama bilesenine karsilik geldigi
diigtiniilmektedir (Er, 1997, Salthouse ve ark.,, 1991).
Birinci deneyden elde edilen sonuglar, gérsel-
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mekansal muhakemeye dayanan birincil gorevin,
ikincil bir gtrev olarak gorsel-mekansal bellek
yitkityle bozuldugunu; buna karsin sozel bellek
vitkiintin varhmda ise bdyle bir bozulmanm
olmadi§in1  gostermistir. Dolayisiyla boéyle bir
sonug, her iki gérevin galisma belleginin gorsel-
mekansal kopyalama bileseninin Kaynaklar icin
yarigtigini ditsiindiirmektedir. Bu durumda birincil
gdrev olarak galiyma belleginin fonolojik déngi
bileseninin  kaynaklarini harcayan bir stzel
muhakeme gorevi de desene dahil edlldlémde
bozucu etki tiirli ve muhakeme gdrevi tiirii, diger
bir deyigle, birincil gérev tirit ve ikincil gorev
- tiirli arasinda bir etkilesini olabilecegi ditgiiniiimiis
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ve bu durumu incelemek igin ikinci bir deney daha
yapilmistir.

Yontem

Denekler
ikinci deneye katilan Sgrenciler 1998-1999

Opretim yihinda Mersin Universitesinin Fen Edebiyat
Fakiiltesine bagli ¢esitli bolimlerinde okuvan ve 1.
Deneye katilmamis olan 20 kiz 20 erkek toplam 40
tgrenciden olugmaktadir (yas ortalamasi; 19, 83,
standart sapmas, 2.04). Her kosulda esit sayida kiz
ve erkek olmak fizere, deneklerin yaris1 gorsel-
mekansal bozucu etki kosuluna diger varsi ise sozel
bozucu etki kosuluna atanmstir.

Arag Geregler

Birinci deneyde oldugu gibi, tiim gdsterimler
bilgisayar ekranindan yapilmis ve deneklerin tepkileri
yine bilgisayar araciliftyla dl¢illmitstiir, Bozucu etki
olarak kullanilan gdrsel-mekansal ve sézel ikincil
gorevler ve bu gorevlere iliskin tepki &letimleri 1.
Deneyde oldugu gibidir. Birincil gtrev olarak
kullanlan gorsel-mekansal muhakeme problemleri de
I. Deneydekinin aymsidir, Tek farkhilik degisken
sayisim, bir baZimsiz dedisken olarak desene
katmayip bu degigkenin, tim denekler icin sabit
tutulmug otmasidir. Gérsel-mekansal bellek gorevine
iligkin tiim uygulamalarda, karelerin herhangi ikisine
2’ser yiidiz gelmis ve bu yildizlar gelen ok isareti
ybniinde 2°ser kez ver deistirmistir. Bu aragtirmada
denekler, 1. Deneyde kullamilan gbrsel-mekansal
muhakeme problemlerinin yamsira bu gérevin sézel
uyarlamast olabilecek sekilde, bu ‘deney igin
hazirlanmig  sbzel muhakeme problemlerini de
¢ozmiglerdir. Birgok arastimada, aym birey
agisindan galigma bellegi bilesenleri arasinda kapasite
farkliiklarinin - bulundugu gosterilmis oldugu icin
(Engle ve Turner, 1989; Sims ve Hegarty, 1997) bu
defisken flizerinde tekrarh oiglim alnmistir. Sozel
muhakeme gdrevi de tipki  gorsel-mekansal

muhakeme gérevinde oldugu gibi, bilgisayar ekranma .

gelen 4x4’liik kareler igindeki uyaricilarm, bu kez
sozel malzemeler kullanmak kosuluyla, vyer
degistirmesini ve sorulan herhangi bir kareden son
yer alan kelimenin denek tarafindan hatwlanmasim
icermektedir. Bu gorevde kullanilan kelimeler, Er

(1997) tarafindan vyapilan somut kelimelerin
kullanim sikligi ¢alismasinda en vyitksek kulianim
sikhifina- sahip iki heceli kelimeler arasindan
se¢ilmis, toplam 80 adet kelimeden olusmaktadir,
Gorsel-mekansal muhakeme gorevinde her
yildiz her bir kare iginde, 9 farkh konumdan
herhangi birinde geimekte ve gelen ok isaréti her
yildiz1 her bir kare i¢inde okun yéniine gore agag,
yukari, saga ve sola oimak (zere bir birim
tasimaktadir. Boylelikle denekler, kendilerine
sorulan herhangi bir karedeki wildizin yeni
konumunu belirlerken, yildizin baslangigta hangi
karede ve hangi konumda oldugunu da hatirlamak
zorundadirlar. Dolayisiyla bu gorevde calisma
bellegi, depolama ve igleme bilesenlerivle birlikte
temsil edilmektedir. Benzer bir durumu sozel
muhakeme gorevinde de gergeklegtirebiimek icin
sbzel muhakeme gbrevinde, gbrsel-mekansal
muhakeme gorevinde oldodu gibi  4x4’Mik
karelerin her birine birer kelime gelmistir. Ancak
gelen ok isareti, kelimeyi ilgili kare iginde degil
okun ybniine gire (asag, yukari, saga, sola) diger
karelere dogru hareket ettirmistir, Dolayistyla her
bir kareye gelen kelimeler, okun y&niine bagh
olarak kareler arasmnda 2’ser kez hareket etmistir.
Deneklerden istenen, kendilerine sorulan herhangi
bir karede en son hangi kelimenin oldugunu cevap
kutucuguna yazmalanidir. Boylelikie denekler
herhangi bir kareye en son tagman kelimenin ne
oldufuna cevap verebilmeleri i¢in baslangicta
sunulan tiim kelimeleri ve ait olduklar: kareleri de
hatirlamak zorunda kalmiglardir. Diger bir
deyisle, "sbzel muhakeme gorevinde de, gbrsel-
mekansal muhakeme gbrevinde oldugu gibi
calisma bellegi, depolama ve igleme bilesenleriyle
birlikte temsil edilmigtir. Sekil 6°da 2. Deneyde
kullamifan stzel muhakeme gérevine iliskin rnek
bir uygulama gésterilmeye cabigilmistir, Ancak 1.
Deneyde oldugu gibi, uyaricilar agaZidaki gibi
birlikte degil, her biri bir sonraki uyaric: gelene
kadar ekranda 1’er sn sitreyle géritnmiiglerdir.

Deney Deseni .

Bu ¢aligmada 2 (bozucu etk tirll; gbrsel-
mekansal, stzel) x 2 (muhakeme gorevi tird;
gorsel-mekansal, sozel) son faktorde tekrar
lelimlit  deney deseni kuollamlmustir. Gorsel-
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mekansal ya da szel bozucu etki kosullarmdan birine
atanan tim denekler, gérsel mekansal ve sozel
muhakeme gorevierinin her ikisini de yerine
getirmiglerdir. Birinci deneyde oldugu gibi, bu
gorevierin  her birinde deneklerin  muhakeme
gorevlerindeki  performanslannm  yamisira  bu
gorevlere iligkin reaksiyon zamanlar: da 6lgiilmiigtiir.
Deneklerin birincil ve ikincil gorevden aldiklan
puanlar, 1. Deneyde oldugu gibi, her bir gérev icin
goziilen 20°ser adet problem tizerinden alinan toplam
dogru cevap sayisina karsihik gelmektedir. Deneklerin
reaksiyon zamanlan yine 1. Deneyde oldugu gibi,
birincil  gbrevdeki gtrsel-mekansal muhakeme
problemleri igin ekranda ilgili cevap kutucugunda
soru igaretinin goriinmesinden, deneklerin klavyedeki
“ok” tuslarmi kullanarak cevap kutusu iizerinde
yaptii ilk isaretlemeye kadar gecen zaman (sn)
olarak  tutulmustur, Birinci gorevdeki  sozel
muhakeme problemleri igin deneklerin reaksiyon
zamanlar ise ekranda ilgili cevap kutucugunda soru

isaretinin  goriinmesinden, deneklerin ilgili
kelimeyi cevap kutusuna yazmaya yonelik
klavyedeki ilk harf tusuna basana kadar gegen
zaman (sn) olarak tutulmustur. Ikincil gérev igin
reaksiyon zamanlan ise 1. Deneyde oldugu gibi,
deneklerin atandiklari bozucu etkinin oldugu ya
da olmadig1 gorsel mekansal ya da sozel bellek
yiki kosullarinda, dogrulanmak iizere ekrana
gelen Orintiinin @ ya da harfin
kaybolmasindan  hemen sonra  deneklerin
klavyedeki E (evet) ya da H (hayir) tusuna basana
kadar gecen zaman (sn) olarak tutulmustur.

Reaksiyon zamanlar olglimleri agisindan
girsel-mekansal ve s6zel muhakeme probiemleri
arasinda basiangicta herhangi bir farklibk ofup
olmadiftn1  belirleyebilmek  igin  deneye
baslamadan once, bir &n ¢alisma yapilmistir. Bu
calismada, her iki géreve iligkin reaksiyon zaman
lglimleri arasnda anlamli bir fark olmadig
gorillmiigtiir,

ekranda )

Cicek — elma —
Kalem T__> bebek Tl

-3

Sekil 6, Stzel muhakeme gérevine iligkin 6rnek bir uygulama
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Islem

Uygulamalar 1. Deneyde oldugu gibi, bireysel
olarak sessiz bir ortamda gergeklestirilmistir. Benzer
sckilde, arastirmaya iligkin uygulamalara ge¢meden
gnce, her denek istenildigi kadar problem ¢dziimiine

izin verecek sekilde hazirlanmis drnek programlarda

ahstirma yapmigtir. Daha sonra aragtinmaya iligkin

uygulamalar baglatilmigtir. Gorsel-mekansal ya da

sozel bozucu etki kosulundan herhangi birine atanan
denekler her iki tip muhakeme gorevini de yerine
getirmislerdir. Her iki bozueu etki kogulundaki
deneklerin yarnst Once gorsel-mekansal sonra sdzel,
diger vyansi ise Once sOzel sonra gorsel-mekansal
muhakeme  problemlerini  almiglardrr.  Goérsel-
mekansal bozucu etki kosulundaki deneklerin
uygulamalari, 1. Deneydeki girsel-mekansal bellek
yiikil kosulundaki uygulamalarin, stzel bozucu etki
kogulundaki  deneklerin uygulamalan ise L.
Deneydeki  sozel  bellek yikii kosulundaki
uygulamalarm bir egdegeridir. Buna gore, gorsel-
mekansal bozucu etki kosulunda denekler, 4x4’ ik
karelerin igindeki ii¢ dairenin konmumuna iliskin
Orintilyii ezberlemis ve daha sonra gorsel-mekansal
ve sbzel muhakeme problemlerini ABBA kosul
sirasina gdre almuglardir. Daha sonra ilk sunulan
dairelerin konumuna iliskin Griintiintin yer aldig: bir
baska kare ekrana gelerek, deneklerin ilk
gosterimdeki karede yer alan dairelerin konumunun
yeni sunulan karedekiyle ayn: olup olmadifina karar
vermeleri istenmigtir. Bu kosuldaki tepki wve
reaksiyon zamami Slglimleri 1. Deneydekinin
aynisidir. Sézel bozucu etki kogulundaki deneklere,
her defasinda her Dbiri aym liste iginde
tekrarlanmayan yedi sessiz harften olusan bir liste
sunulmug ve yine gorsel-mekansal bozucu etki
kosulunda oldugu gibi denekler, gorsel-mekansal ve
sbzel muhakeme problemierini ABBA sirasina gére
aldiktan sonra ekrana bir harf gelmis, bu harfin ilk
sunulan listede yer alip almadifma karar
vermiglerdir. Bu koguldaki tepki ve reaksiyon zamam
Olglimleri de 1. Deneydekinin aymsidir, Gorsel-
mekansal ya da sézel bozucu kosullarma atanan her
denek, gbrsel-mekansal muhakeme gbrevi igin 20 ve
sdzel muhakeme gorevi igin 20 olmak iizere toplam
40 adet problem ¢dzmiigtiir,

Bulgular
Ikinci deneyde de birinci]l ve ikineil
gbrevdeki performans (her bir gérev i¢in toplam
dogru cevap saywsi} ile birincil ve ikincil
gérevdeki reaksiyon zamam Olgiimleri olmak
tizere 4 bagimh degisken Slglimil alinmigtrr,

Birincil Gii{'evdeki Dogruluk ve Reaksiyon
Zamarmmna Iligkin Bulgular

Birincil gérevde kullamlan muhakeme
problemlerinden alman puan ve bu goreve iligkin
reaksiyon zamam Sl¢iimleri fizerinden ayni ayn 2
(bozucu etki tiirt) x 2 (muhakeme gorevi tiirif)
tekrar Siglimlii deney desenine uygun varyans
analizi yapilmigtir. Jkinei deney igin birineil
gbrevdeki dogruluk ve reaksiyon zamam ile
ikincil gérevdeki dogruluk ve reaksiyon zatnanina
iliskin varyans analizleri sonuglart Tablo 6'da
dzetlenmisgtir.

Tablo 6°da goriildiigi gibi, analiz
sonuglarina gére, muhakeme problemlerinden
aliman puan agisindan ne bozucu etki tiirii ne de
muhakeme goérevi tiirii degiskeninin temel etkisi
anlamhdir, Buna karsin bozucu etki .tirti ve
muhakeme gérevi tird defiskenlerinin ortak
etkisi  anlamhdir. Yaplan  Tukey  testi
kargilagtirmalarinda gorsel-mekansal  bozucu
etkinin  oldufu- kosulda, gorsel-mekansal
muhakeme gdrevinden alman puanlar, sozel
muhakeme gorevinden ahinan puanlardan ve sézel
bozucu  etkinin @ oldufu  gdrsel-mekansal
muhakeme problemlerinden alman puanlardan
ditgtiktiir [sirasiyla, g(2, 38) = 3.68, p < .05, (2,
38) = 4.28, p < .05]. Sozel bozucu etkinin
varlifinda ise stzel muhakeme gérevinden alinan
puanlar, gérsel-mekansal muhakeme gorevinden
alman puanlardan ve gorsel-mekansal bozucu
etkinin oldugu koguldaki stzel muhakeme
gorevinden alinan puanlardan diisilictiir [sirasiyla,
g(2, 38) = 4.89, p < .01, g2, 38) = 4.28, p < .01,
Bkz. Tablo 7 ve Sekil 7].

Reaksiyon zamani agisinda yapilan analiz |
sonuglarnim hi¢ biri anlaml sonug vermemistir.
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Ikincil Girevdeki Dogruluk ve Reaksiyon
Zamamna Iligkin Bulgular

Ikincil gérevden alinan puanlar ve reaksiyon
zamant fizerinden yapilan 2 (bozucu etki tiirll) x 2
{muhakeme gérevi tiirit) son fakttrde tekrar Glglimlii
deney desenine uygun varyans analizi yapilmsgtir.
Tablo 6'da goriilen sonuglar, birincil gdrevdeki
performansta oldugu gibi bozucu etki tiiriiniin ve
muhakeme gorevi tliriinfin temel etkilerinin anlaml
olmadigint g6§tennj$tir. Buna karsin bozucu etki tirii
ve muhakeme gorevi tirli ortak etkisinin anlamh
oldugn bulunmustur., Tukey testi sonucuna gore,
gorsel-mekansal bozucu etkinin varhifinda, birineil
gorev olarak yine girsel-mekansal muhakeme
problemierini  alan deneklerin ikincil gorevdeki
puaniar, sézel bozucu etki kogulundaki gdrsel-
mekansal muhakeme problemlerini alan deneklerin

puanlanindan diigiiktir [g(2, 38) = 3.04, p < .05].
Aynica s6zel bozucu etkinin varhifinda, sozel
muhakeme problemlerini alan deneklerin ikincil

gbrevdeki puanlan, gdrsel-mekansal muhakeme
gorevini alan deneklerinkinden diigitktiir [4(2, 38)

= 3.59, p < .05, Bkz. Tablo 8 ve Sekil §].
Reaksiyon zamanmmna iligkin analizlerde de
sadece bozucu etki tiirii ve muhakeme gorevi tiirii
ortak etkisinin anlamh oldugu bulunmugtur (Bkz,
Tablo 6). Stzel muhakeme problemlerini alan
deneklerin, stizel bozucu etki gorevindeki
reaksiyon zamanlari, gdrsel-mekansal muhakeme
problemlerini alan deneklerin ise gorsel-mekansal

bozucu etki kogulundaki reaksiyon zamanlan .

daha vzundur (sirasiyla, g(2,38) = 4.05, p < .01,
g(2,38) = 5.85, p < .01).

Tablo 6
Tiinci Deney Igin Yapilan Varyans Analizleri Ozeti
Ikinci Deney
Birincil Gorav s.d F
Dogruluk
Bozucu Etki Tiird 1,38 1.01
Muhakeme Gorevi Tarl 1,38 223
Bozucu Etki Tirl X Muhakeme Gdrevi Tard 1,38 17.15™
Reaksiyon Zamani
Bozucu Etki Tird 1,38 0.03
Muhakeme Gérevi Tdrd 1,38 1.56
Bozucu Etki Tiird X Muhakeme Gérevi Tar{l 1,38 3.04
ikinci Deney
Ikincil Gorev
Dogruluk
Bozucu Etki TUrd 1,38 1.05
Muhakems Gérevi TOrd 1,38 0.95
Bozuceu Etki Tiird X Muhakeme Gorevi Tlr( 1,38 34.23"
Reaksiyon Zamani
Bozucu Etki Taril 1,38 0.02
Muhakeme Gdrevi Tird 1,38 1.66
Bozucu Etki Tird X Muhakeme Gérevi Tari 1,38 16,33

* p< 001
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Tarfisma

Aragtirmada, muhakeme problemleri
aracihgiyla, c¢aligma belleinin  goérsel-mekansal
kopyalama ve fonolojik dongii bilesenlerinde, bozucu
etki olarak es zamanl bir bellek yiikiiniin etkileri iki
ayn deney ile incelenmistir.

Birinci deneyde sadece gorsel-mekansal
kopyalamaya karsilik gelen  gorsel-mekansal
muhakeme gorevi iizerinde; bozucu etki, gorsel-
mekansal ve sOzel ikincil gbrev ve muhaksme
gorevindeki degisken sayisimn etkileri gOsteriimeye
galigiimustir. Birinei deneyden elde edilen sonuglar
#ncelikle, bozucu etki ve muhakeme gorevindeki
degisken sayis: defiskenlerinin temel etkilerinin
antaml oldugunu gdstermektedir. Buna gore gorsel-
mekansal muhakeme goérevinden alinan puanlar,
bozucu etkinin varhgmnda ve muhakeme gbrevindeki
degisken sayisimn artmasi durumunda diismektedir.
Her iki durumda da; gerek bozucu etkinin varlifinda
gerekse defiigken sayisinin artmasinda gérev, bozucu
etkinin olmadifi ve de@igken sayisun daha az
oldugu kosullara gbre zorlagmaktadir, S8z konusu
kosullarda bu nedenle performansin  diigmesi
kagmmlmazdir. Cift gérev paradigmasiyla ¢alisma
bellefinin incelendifi aragtirma bulgulariyla tutarhlik
gosteren bu bulgn, bu alandaki literatiirde klasik
olarak, ¢aligma belleginin smirl: kaynakli bir iglemei

Tablo 7

oldugunun kamiti olarak degerlendiriimektedir
(Baddeley, 1992; Baddeley ve Hitch, 1974;
Baddeley, Logie, Bress, Della-Sala ve Spinner,
1986; Shah ve Miyake, 1996; Sims ve Hegarty,
1997; Vallar ve Baddeley, 1984).

Ancak bu aragtuma agisindan kritik ofan
asil sonug, ikincil gorev tiirdl ile bozuen etki tiiril
ve ikincil gorev. tiirii ile muhakeme girevindeki
degisken sayisi ortak etkilerinin anlamhhgina
iligkindir, Belirtilen ilk ortak etki gdrsel-mekansal
muhakeme gorevindeki performansin, bozucu etki
olarak gbtrsel-mekansal ikincil bir goérev ile
bozuldugunu buna karsm sézel ikincil gérevin
varhfinda ise bozulmadifina isaret etmektedir,
Ayrica ikincil gorev izerinde yapilan analizler de,
benzer bir durumun ikineil gérevdeki performans
agisindan da gegerli oldugunu gdstermistir. Buna
gore, aym anda her ikisi de ¢aligma belleginin
gorsel-mekansal kopyalama bilesenini kullanmay:
gerektiren iki ayn gorev kullanildiginda, her iki
goreve iligkin performansta, bozucu -etkinin
olmadi1 kosula gbre bir diigits séz konusudur.
Buna kargin gorsel-mekansal kopyalamaya iligkin
performans, fonolojik dongliye karsiik gelen
s6zel bir  ikincil  gbrevin
degismemektedir. '

Tkincil Gorev ve Bozucu Etki Tiirii Degiskenlerinin ﬁ'arklz Diizeylerinden Olusan Kogullar Alunda Birincil
Gdrevden Alman Puan Ortalamalar: ve Standart Sapmalar

Ikincl Gorev Tiiri

Gorsel-mekansal bozucu etki

Bozucu Etki Tirll
Sozel bozucu etki

X

Gdrsel-mekansal gdrev S8
n

. X

Sbzel gérev S8

n

7.07 14.23
0.22 0.13
20 . 20
13.22 ‘ 6.06
0.23 0.09
20 ' 20

) TURK PSIKOLOJI DERGISE
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16
14
12
10

Birincil Gérevdeki Perdormans
o

Sekil 7, Ikincil gérev ve bozucu etki tiriintin birincil gérevden aliman puanlar tizerindeki ortak etkisi

Tablo 8

Birincil Gorev ve Bozucu Etki Tirii DeZiskenlerinin Farkll Dizeylerinden Olusan Kosullar Altinda Ikincil

L= S B N

N. ER

ghrev

(36rselmekansal bozucu efki

Bozucu Etki Tl

Gérevden Alinan Puan Ortalamalart ve Standart Sapmalar

Sozel bozucu eikd

Birinci Gibrev Tarft

Bozucu Etki TOrl
Gérsel-mekansal bozucu atki

Sozel bozucu etki

. X
Gbrsel-mekansal gérev 85 7.43 12,34
n 0.09 0.14
Sbzel gbrev X 20 20
385 9.25 6.56
n 0.06 0.28
20 20
£
o
=
= .
4 Gérsel -
]
@ mekansal makansal
é qorey aoreyv

Sekil 8. Birincil gérev ve bozucu etki tilviiniin ikincil gérevden alnan puaniar tizerindeki ortak etkisi
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Bu bulgular, Baddeley’in (1986) modelinde
oldugu gibi, cok bilesenli ¢alisma bellegi modelini
desteklemektedir. Diger bir deyisle calisma bellegi,
gbrsel-mekansal bilginin ve konugma temelli szel
bilginin depolanmasint ve aym zamanda islenmesini
gerektiren iki temel bilesenden olusmaktadir. Gorsel-
mekansal kopyalama bilegenini kullanmay: gerektiren
bir gorev ile birlikte, difer bilesenin kullanimim
igeren ikincil bir grev kullamldifinda performans,
ikincil bir gérevin olmadifr kogul ile aynidir. Yani,
her iki bilegen iki ayr: tiir bilginin tutulmasindan

sorumlu oldufu i¢in her ikisinin de paralel olarak -

kullanilabilmesi miimkiindiir (Rosen ve Engle, 1997,
1998). Birinci deneyden elde edilen muhakeme
gorevindeki defisken sayis1 ve ikincil gérev ortak
etkisine iliskin difer bir sonug, yine c¢ok bilesenli
¢alisma bellegi modeli cergevesinde
degerlendirilebilir. Muhakeme gorevindeki degisken
sayist artttkga, difer bir deyigle, gorsel-mekansal
kopyalama bilesenini iceren gorev giderek zorlastikga
ve bozucu etki olarak gérsel-mekansal ikincil bir
gorevin kullamldigi kosul altinda performansta bir
diislis stz konusudur, Boyle bir sonug, bozucu etki
olarak stzel bir ikincil gorevin kullamlmasinda
gozlenmemektedir. Dolayisiyla bu iki bulguyn birlikte
degerlendirecek olursak, galisma belleginin gorsel-
mekansal kopyalama bileseninin  kaynaklarinmn
kullamimi agisindan birbirleriyle yarsan iki goreve
birlikte yer verildiginde, kaynak smirlihi nedeniyle,
her iki gireve iliskin performansta da bir azalma sz
konusudur. Bu bulgu, ¢aligma belleginin depolama ve
isleme faaliyetierini birlikte gergeklestiren simrli bir
islemci oldugu goriisiiniin bir kaniti niteligindedir.
Diger bir deyisle, depolama ve isleme bilesenlerini
birlikte gergeklestiren simrh bir islemci olan ¢ahsma
bellegi,bzellikle ayni bilesen kapsamimdaki kaynaklar
igin yarigan iki gorevin varliginda daha da sinirh hale
gelmektedir.

Reaksiyon zamany Slglimleri iizerinden 1.
Deneyden elde edilen sonuglara birincil gorev
agisindan  bakildiginda,  ikincil gorev tiri  ve
muhakeme gorevindeki degisken says: ortak etkisinin
anlamh  oldugu  goriilmektedir.  Muhakeme
gorevindeki degisken sayis: arttikga, gorsel-mekansal
ikincil gérevin varhignda, sbzel ikincil goreve gére
denekler, daha fazla stire harcamaktadirlar. Ciinkit

" uzamaktadwr. Bu

aragtrmada  birincil goérev niteliginde olan
muhakeme gorevi, gorsel-mekansal
déniigtirmeler] i¢ermektedir. Bu nedenle bu
goreve iligkin reaksiyon zamani siiresi, gdrsel-
mekansal ikincil bir goérevin varhgmda stzel
ikincil bir géreve gére gecikmektedir. Bu gecikme
basit bir bigimde tek bagma defisken sayismnmn
artmasina bagl olarak grevin giderek gliclesmesi
olarak agiklanamaz. Ciinkil sdz konusu gecikme,
stzel nitelikli ikincil gorev igin degil, sadece
gorsel-mekansal ikincil gorev icin gecerlidir.
Dolayistyla g¢alisma belleginin gérsel-mekansal
kopyalama bilegeninin kaynaklar: i¢in yarisan iki
gorevin varlifinda, gorsel-mekansal muhakeme
gorevinden alman puanlardaki diisiiste oldugu
gibi, reaksiyon zaman: agisindan da-bu goreve
iliskin tepkilerde gecikme meydana gelmektedir.

Birinci deney igin ikincil gbrevden alinan
puanlar agisindan reaksiyon zamani Slgiimlerine
bakildiginda ise, bozucu etki degiskeninin temel
etkisinin anlamli oldufu gérillmektedir, Gerek
sOzel gerekse gorsel-mekansal ikincil gorevde
bozucu etkinin oldugu kosulda reaksivon zamant,
bozueu etkinin  olmadig:  kosullara gore
uzamaktadir. Bu bulguyu, bozucu etkiyle birlikte
gorsel-mekansal ve sizel her iki gorevin giderek
giiclesmesinden dolayi, denekierin tepkilerinde
gecikmeye yol actifi seklinde yorumlayabiliriz.
Zorlagan bu gorevlerde performansm diismesine
paralel olarak reaksiyon zamam stiresi de
durim  galisma  bellegi
sinrhilifmi, dogruluk ve reaksiyon zamani olmak
tizere iki ayrt bagmml: degisken dlciimii tizerinde;
her iki boyut agisindan bir kez daha
gostermektedir.

Birinci deneyden elde edilen tiim sonuglar
birlikte degerlendirildiginde bulgular, Baddeley’in
(1986) ¢ok bilesenli ¢aligma bellefi modelini
desteklemekte olup ¢alisma belleginin depolama
ve igleme siireglerini gergeklestiren swmurh
kaynaklt bir islemci oldugunu ve birbirleriyle
varigan benzer gorevler durumunda kaynak
smrliihfinm, performansta bozulmaya ve
reaksiyon zamaninda gecikmeye yol agarak daha
da belirgin olarak ortaya ¢iktifini gdstermektedir.
Bunun da &tesinde, gorsel-mekansal kopyalama
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bileseni iizerinde stzel ve gorsel-mekansal gorevler
araciliftyla, es zamanli bellek yiikiiniin etkisinin
gosterilmeye caligtidify bu deneyden elde edilen
bulgularmm igaret ettigi dnemli bir konu da, bu bilesen
igin ‘ayrm bir kaynak havuzunun bulmdugudur.
Fonolojik dongii agisindan benzer bir durumun séz
konusu olup olmadifiu gbrebilmek amaciyla ikinci
bir deney daha yapilmstir. Boylelikle aragtirmanmn
bir sonraki aduminda, cahigma belleginin her iki
bilesenine de kargilik gelen iki ayrt birincil gérev ve
bozucu etki olarak yine her iki bilesenini de mesgul
eden ikincil gorevier kullaniidifmda bu iki géreve
iliskin performansin nasil olacafim gérebilmek
hedeflenmistir. :

Ikinci deneyden elde edilen sonuglara gore,

hem birineil gorev hem de ikincil gorev agisindan

bozucu etki ve muhakeme gérevi tirii degiskenlerinin
ortak etkisi anlamhdir. Bu durumda, gorsel-mekansal
bozucu etkinin oldupu kosulda, stzel muhakeme
glrevindeki performansta herhangi bir degisiklik
olmazken gorsel-mekansal muhakeme gorevinden
alman puanlar digmektedir. Stzel bozucu etkinin
oldugu kosulda ise bu kez gorsel-mekansal
muhakeme gorevindeki performansta bir degisiklik
olmazken stze! muhakeme gorevinden alinan puan
ditymektedir. Diger bir deyisle, bozucu etki olarak
gorsel-mekansal ikincil gérevin varlignda, gorsel-
mekansal muhakeme gorevinden ahnan puaniarda,
bozucu etki olarak sbzel ikincil gérevin varligmda ise
sbzel muhakeme gorevinden alinan puanlarda bir
dilstis sz konusudur. Birincil ve ikincil gbrevdeki
dofruluk iizerinden yapilan analiz sonuglarnm
benzer bir 6riintit sergiledigi ikinci deneyde, birinci
deneyden elde edilen sonugiarda oldugu gibi, bu kez
fonolojik dongli bileseni agisindan da badinsiz bir
kaynak havuzunun oldugu gosterilmigtir. Reaksiyon
Zamanina iliskin analiz sonuglarina bakildifinda ise,
birincil gorev iizerinden yani muhakeme gérevinden
alman puanlar a¢isimdan hi¢ bir anlamli temel ya
ortak etkinin olmayis1 dikkat ¢ekamektedir. Yani ne
stzel ya da porsel-mekansal bozucu etkiye ne de
muhakeme gorev tilriine bagh clarak deneklerin tepki
siirelerinde hi¢ bir depisiklik olmadif) gibi, belirtilen
degiskenlerin farkh kogul birlesimlerine bagli olarak
da reaksiyon zamam agisindan anlamh bir fark
yoktur, :
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Birincil gorev agismndan ikinci deneyden
elde edilen sonuglar birlikie degerlendirildiginde,
calisma bellefinde, gtrsel-miekansal ve sozel iki
temel bilesenin ayr1 ayri kullamimint gerektiren iki
farkhh gorevde performans bozulmamakta ve
deneklerin tepki siireleri, bu iki gdrev agismdan
degismemektedir. Hatta bozucu etki olarak her iki
kullanmay1  gerektiren  ikincil
gorevierin varhfinda bile, birincil gdrev ve ikincil
gorev aym bilesenin kaynaklan igin yarigmyorsa,
performans yine bozulmamakta ve reaksiyon

Zamani yine degigmemektedir. Performanstaki

bozulma ancak her iki gérevin de ister sozel ister
gorsel-mekansal olsun, aym bilegenin kaynakiari
igin yarigh@ durumlarda ortaya ¢ikarken
reaksiyon =zaman: ise bu durumdan yine
etkilenmemektedir. Fakat ikinci deneydeki ikincil
gorev igin reaksiyon zamammna iliskin sonuglar
birincil gorevdekinden farkh durum
sergilemektedir.  Burada  tipkt  doZruluk
analizlerindeki sonuca benzer bir durum stz
konusudur. Birincil ve ikincil gdrevin aym
bilesenin kaynakian igin yaristizn durumda, hem
gorsel-mekansal hem sdzel Dbozucu etki
kosullarimda reaksiyon zamanlarinda bir gecikme
meydana  gelmekiedir.  S6zel  muhakeme
problemlerini alan deneklerin stzel bozucu etki
kosulunda, gorsel-mekansal muhakeme
problemlerini alan deneklerin ise gorsel-mekansal
bozucu etki  kosulundaki tepki  siireleri
gecikmekiedir. Bu gecikme performansta da
bozulmanin meydana geldigi, her iki gbrevin aym
bilesenin kaynaklanm kullandip: durumda ortaya
cikmaktadir.

Galigma belleginin  her iki bilegenini
birlikte meggul eden ikincil gorevier araciligiyla
bu bilesenlerdeki yiik paylasumim gisterebilmesi
nedeniyle 2. Deneyin sonuglan 6zellikle kritiktir.
Baddeley’in (1986) ¢ok bilesenli calisma bellegi
modelini desteklemesinin de étesinde, elde edilen
bulgular, ¢aliyma belleginde birbirinden bagimsiz
olarak depolama ve isleme faaliyetlerini
gergeklestiren iki ayn bilesenin ‘varh@na ya da
daha net bir ifadeyle iki ayrn kaynak havuzuna
isaret etmektedir. Dinamik bir yapiya sahip olan
¢ahyma belleginin, depolama ve islemeye ayirdig:

" kaynak ile degisik alt bilegenleri arasmdaki
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kaynak dafibmimin  nasil  oldufu  yolundaki
tartismalarin, giniimiiz ¢ahsma bellegi literatiirlinde
karstt yaklagimlarin dogmasma yol agan Snemli bir
kuramsal sorun olduffu konusuna giris boliimiinde
deginilmisti (Carpenter, Just ve Shell, 1990; Engle,
Cantor ve Carullo, 1992; Jurden, 1995; Shah ve
Miyake, 1996). Mevcut arastirmadan ¢ikanlabilecek
genel bir sonug ise bulgularn, ¢aligma belleZinde
kaynak dafilimi agisindan genel kapasite modelini
degil okl  kaynak  kullamm
destekledigidir. Diger bir deyisle, calisma bellegi, en
azindan gorsel-mekansal kopyalama ve fonolojik
dbngil bilegenleri agisindan farkh kaynaklar temelinde
islemektedir. Dolayisiyla galisma bellegi, yiksek
ditzeyli biligsel faaliyetleri yerine getirme islemini
tek, genel bir kaynak ile degil sbz konusu faaliyetleri,
degiisik temsiller ve igleme siiregleri igin ayriimig
farkli kaynaklar havuzuyla gerceklestirmektedir, Bu
bulgu, Daneman ve Tardif (1987), Kruley ve ark,,
{1994), Shah ve Miyake (1996), Sims ve Hegarty'nin
(1997) bulgularryla da tutarlihk gostermektedir. Bu
noktada akla gelebilecek sorulardan biri, ¢alisma
bellegini besleyen ya da destekieyen kag kayna@in
oldugudur.

Mekansal diigiinme ve dili igleme siirecleri
acisindan  farkli ¢ahgma bellegi kaynaklarmin
varthfmi kabul eden Shah ve Miyake (1996),
yaraticilikta ve belirli bir biligsel gbrevin hedef ve alt
hedeflerini gergekiestirmede genel calisma beliegi
kaynafinin  (domain-general working memory
resource) dnemli olabilecegini de belirtmektedir,
Aynica genel zekay: da kapsayacak gekilde Raven
Matrislerinde oldugu gibi soyut ve mantiksal
nuhakeme problemlerinde, genel kaynakli gahsma

belleginin kritik rolil olabilecedi dilsiiniimektedir

(6rn., Carpenter ve ark., 1990). Ayrica Engle, Cantor
ve Carullo (1992) tarafindan birimsel, tek birimsel
kaynakhi ¢aligma bellegi goriisit dnerilmektedir. Bu
gorlly, dilin kavranmasindan matematiksel islemlerin
islenmesine kadar olan degigik biligsel sireler igin
ortak  bir kaynak havuzunun  bulundugunu
savunmaktadir. Buna gore ¢ah§;ma bellegi,. biligsel
sireg ve bilginin tiiriine gére‘\esneklik gosterebilen
genel bir kaynaktir. Yine arastrma bulgulanyla
destek bulan bir bagka goriis, gorsel-mekansal, sozel
gibi farkhh modalitelerdeki bilginin, merkezi yonetici
araciligyla genel bir cahisma bellegi kaynagiyla icra

modelini’

edildigidir (Baddeley, 1992; Morrin, Law ve
Pelegrino, 1994). Baddeley'in (1986) gok
bilegenli ¢ahyma bellegi modelini temel alan bu
goriige gbre calisma belleginde, fonolojik déngit
ve gbrsel-mekansal kopyalama bilesenleriyle
temsil edilen en az jki kéle sistem bulunmaktadir.
Ancak bu iki temel bilesen ve her biri igindeki alt

-sistemler, merkezi ybnetici tarafindan koordine

edilen genel bir kaynak havuzuna baghdir.
Merkezi yonetici gorsel-mekansal ve isitsel-stzel
sistemler arasinda kaynaklarin  dagilimindan
sorumludur (Baddeley, 1992; Baddeley ve ark.,
1986; Logie ve ark., 1989; Logie ve ark., 1986).
Buylelikle her biri degisik alt kaynak havuzlarina
ayrilmis olan iki kaynak havuzu, merkezi yénetici
ile genel bir kaynak havuzunda toplanmaktadir,

Degisik ¢alisma bellegi kuramlart, ne kadar

bilginin  islendifi komusunda Baddeley’in
modelindeki kole sistemlere farkli yiiklemelerde
bulunmaktadir. Omegin, Logie (1995), bu kole
sistemlerin s6zel ve mekansal temsilleri ¢ok az
depoladifini, buna karsin bu temsillerin daha
detayli islenmesinin merkezi yonetici tarafindan
gerceklestifini belirtmektedir. Buna karsin Shah
ve Miyake (1996), zihinsel rotasyon gibi mekansal
bilgi ve dili kavrama gibi sizel bilgi nitelifindeki
karmasik biligsel stirecler agisindan farkl gahisma
bellegi havuziar oldugunn énermektedir.

Cahsma bellegi modelierinin
gelistiriimesinde en yaygin kullamlan gérevier
arasmda, ¢ift porev (dual task), es zamanh ikincil
bellek ytiklt (concurrent secondary memory load),
bozucu etki paradigmas: (inference paradigm)
dikkat ¢ekmektedir, Bu, gorevierin kullamldig
aragtirmalardan elde edilen sonuglar ¢ofunlukla
caligma bellefinin genel bir kaynak havuzuyla
desteklendigini ileri siiren genel kaynak {domain-
general resource) gorilsiine alternatif olarak,
islenen bilginin ozelligine bagli olarak dedisik
kaynaklarla  desteklendigini savunan farkh
kaynaklar (domain-spesific resource pools)
goriislinll destekler goritnmektedir (Grp.; Martin-
Loeches, Schweinberger ve Sommer,1997; Rosen
ve Engle, 1998). Buna ragmen ¢alisma beileZinin
tek bir kaynak havozuyla mi, ¢oklu kaynak
havuzlarryla mm destekiendigi ya da calisma
belleginin kag¢ tane kaynag: oldugu gibi sorulara
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cevap bulabilmek igin davranigsal diizeyde bu bellek
tiriintin  incelenmesine iligkin farkh gorev ve
paradigmalar ile nérofizyolojik ve ndropsikelofik
bulgularin bir araya getirilmesi gerekir. Clnki
¢ahgma bellegi, kendisini 6lgmek iizere kullamlan
gorevin 9zelliklerine olduk¢a duyarll bir bellek
¢esididir,. Aym  gbrev iginde dahi kullamlan
. malzemelerin stzel, igitsel, sayisal icerikli olmasi,
sunum modalitesi, kelaylik ya da zorlugu degistikce,
elde edilen sonuglar degisebilmektedir (Er, 1995,
1997; Logie ve ark., 1994; Marsh .ve Hicks, 1998;
Turner ve Engle, 1989), Diger taraftan ¢ahgma
bellegnin néral oriintillerini  belirlemeye yonelik
norofizyolojik bulgular, bu bellek tirtne kargihk
gelen farkh yapilara igaret etmektedir. Hatta grsel-
mekansal kopyalama iginde yerlesim (location) gibi
mekansal bilgi ve sekil ve renk gibi gtrsel bilgi igin
farkh noral yollarm bulundupu gésterilmektedir
(Frakowiak, 1994; Goldman-Rakic, 1992; Zola-
Morgan ve Squire, 1992). Beyin gbriintiileme
tekniklerinden gelen bilgiler ise, aym ¢alisma bellegi
gorevine iligkin kisa siireli ve uzun siireli hatirlamay
iceren mekansal ve gorsel bilginin beyindeki farkh
yerlesim alanlartyla ilgili oldugunu kanitlamaktadr
(Smith, ve ark., 1995). Noropsikolojik bulgular da,
beyin hasarhi hastalanin  segici olarak ¢aligma
belleklerinin mekansal veya stzel boliimlerinde
bozulmalarn olabildigini gbstermekte ve bu kisilerde
zihinsel imgeleme vyetenedi agisindan gorsel wve
mekansal farklihiklann bulunduguna igaret etmektedir
(Farah, Hammond, Levine ve Calvonio, 1988; Vallar
ve Shallice, 1990), Bu bulgular, ile mevcut
caligmanin bulgularl, ¢alisma belleginin goklu kaynak
havuzuyla desteklendipine iliskin  birer kanit
nitelifindedir. Ancak ¢aliyma beliefinde kac tane
kaynak havuzu oldugunu sordugumuzda, ozellikle
gtirsel-mekansal ve fonolojik déngti bilegenlerinin her
biri iginde yer alan daha alt sistemnlerin ey zamanh
olarak kaynak paylagimint gosterebilecek davranigsal
diizeydeki yeni paradigmalara ve davramigsal boyut
ile noropsikolojik ve néroanatomik boyutun
birbirleriyle ne kadar &rtitstiiging gorebilmek igin de
bu paradigmalar altinda elde edilecek noropsikelojik
ve niroanatomik bulgulara ihtiyag vardir. Belirtilen
durumu dikkate aidiimizda ise soz konusu soruya
ilisgkin kesin bir cevap vermek igin hentiz erken
oldugu stylenebilir,
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Allocation of Resources Between Visuo-Spatial
Skecthpad and Phonological Loop Within Working
Memory

Nurhan ER”

Mersin University

In cognitive psychology, various types of
memory systems are subjected to Intensive
research. Working memory is one system that
received considerable attention because of its
crucial role in various domains of higher-level
cognition. Scientific work guided by different
theoretical approaches {models) has produced an
impressive accumulation of emprical evidence
concerning working memory. Although several
theories have been developed to explain the
structure and functioning of working memory,
Baddeley’s (1986) model is the one widely
accepted among researchers. In Baddeley's theory,
working memory consists of three processing
components: phonolagical loop, visuo-spatial
skecthpad and central executive.

According to Baddeley's conceptualization,
working memory is a group of critical processes
each with a limited capacity for different cognitive
skills. This limitation affects both processing and
storage demands in problem solving,
comprehension and many other cognitive tasks. For
this reason, working memory refers to processing
functions as well as storage functions. In this
model, working memory is seen as a resource based
system. Recent discussions have revolved around
an important theoretical question concerning the
nature of the resources of working memory: Is it a
unitary system supported by a single pool or is it
composed of multiple systems each supported by its
separate resource? The present research aims at
contributing to this discussion.

The main purpose of the present research
was to demonstrate the separability of visuo-spatial

working memory and verbal working: memory
resources on reasoning problems with a dual task
paradigm.

Method

Participants

The study consisted of two experiments. A
total of 100 university students (50 females and 50
males) participated in the experiments. First
experiment involved G0 subjects (30 females, 30
males). There were 40 subjects (20 females, 20
males) in the second experiment.

Apparatus and Procedure

All participants were tested individuoally and
a computer with a Pentium processor was used for
the presentation of all stimuli and to record
subjects’s reactions to these stimuli.

In Experiment I, the investigation focused
on the comparison between the interference effects
that occur when visuo-spatial reasoning task is
paired with a visuo-spatial working memory load,
and the interference effects that occur when visuo-
spatial reasoning task is paired with a working
memory load. In Experiment II, the comparison
was between the interference effects that occur
when visuo-spatial reasoming task or verbal
reasoning task was paired with a visuo-spatial
working memory load.

In Experiment 1, the effects of interference
(preference vs. absence), memory load (visuo-
spatial vs verbal), and number of variables on a
visuo-spatial reasoning task were analyzed by
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2x2x2 factorial ANOVA with repeated measures
on the last two factors. Sixty subjects were equally
divided between the visuo-spatial and verbal
memory load conditions. The presence and absence
of interference and the number of variables (1, 2, 3)
were manipulated within subjects. In Experiment II,
a 2x2, interference type (visno-spatial vs. verbal) x
reasoning task type (visuo-spatial versus verbal),
factorial ANOVA with repeated measures on the
last factors was conducted. Fourty subjects were
equally divided between the visuo-spatial and
verbal conditions. The visuo-spatial and verbal
reasoning tasks were manipulated within subjects.

Results and Discussion

Data were analyzed using ANOVA
separately for the four dependent variables:
accuracy on the primary and secondary tasks and
reaction time on the primary and secondary tasks.

In Experiment 1, for the performance on the
primary task, the main effects of interference effect
[F(1,58) = 19.13, p < .001] and the number of
variables [F(2,116) = 14.16, p < .001], and the
interaction effects of secondary task with the
number of variables [F(2,116) = 17.12, p < .001]
and the secondary task with interference effect
[F(1,38) = 7.04, p < .01] were statistically
significant. In the analyses based on reaction time
there was a significant interaction effect of
secondary task with the number of variable
[F(2,116)=9.02, p < .01].

In Experiment I, for the performance on the
secondary task, the results showed that there was a
significant majn effect of interference -effect
[F(1,58) = 14.07, p < .001), and a significant
interaction effect of secondary task with the
interference effect. In the analyses based on
reaction time for the secondary task, there was a
significant main effect of interference effect
[F(1,58) = 27.43, p < .001]. Post-hoc comparisons
showed that in the presence of interference effect
performance on the visuo-spatial memory load
condition was poorer than the verbal memory load
condition. Visno-spatial reasoning task
performance was impaired when there was a visuo-
spatial secondary task, suggesting that both tasks
were sharing the same resources.
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In Experiment II, performance on both the
primary task and the secondary task revealed no
significant main effects of interference and
reasoning task type, but a significant interaction
effect of interference effect with the reasoning task
[F(1, 38) = 17.15, p < .001, F(1, 38) = 34.23,
p < .001, respectively],

The analyses of reaction times for the
primary task did not reveal any significant main and
interaction effects. However, for the secondary task
there was a significant interaction effect of
interference with the reasoning task (F(1, 38) =
16.33, p < .001].

Post-hoc  comparisons  indicated that
performance on the visuo-spatial reasoning
problems was impaired when there was a visno-
spatial interference effect whereas the performance

on the verbal reasoning problems was impaired’

when there was a verbal interference effect. Present
experiments suggested that visuo-spatial reasoning
task and visuo-spatial memory load task shared the
same resource that is the visuo-spatial sketchpad.
Similarly, verbal reasoning task and verbal memory

load task shared the same resources which is the -

phonogical loop. Such selective effects of
interference can be interpreted that there are
different pools of domain-specific working memory
resources. Another possibility is that a general
resource pool may be divided into different
subpools which compete with each other.

In short, the finding of the present research
suggest the existence of multiple domain-specific
subsystems in working memory.
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