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COKLU ORTAM TABANLI BiR GOREV iLE CALISMA BELLEGININ
OLCULMESI”

MEASURING WORKING MEMORY BY USING A MULTIMEDIA BASED TASK

Arif ALTUN™, Vildan CEVIK™

OZET: Bireysellestirilmis 6grenme ortamlarinin tasarmunda énemli yer tutan ve biligsel farkliliklar arasinda 6n
plana ¢ikan ¢alisma belleginin 6lgiilmesi, bireysel farkliliklar1 belirlemede 6nemli bir degiskendir. N-geri gorevi de, ¢alisma
belleginin dlgiilmesinde siklikla bagvurulan dlgme araglarindan birisidir. Biligsel siiregler denildiginde akla ilk olarak gelen
“ylriitlicli islevler”, beynin 6n loblari ile dogrudan iliskili olup, Baddeley’nin ¢alisma bellegi modeline gore “merkezi
yiiriitiicii” olarak bilinen bir yap: tarafindan kontrol edilmektedir. Klatzky (1980)’in “bilisin tezgah1” seklinde adlandirdigi
calisma bellegi, kisa siireli bellekten farkli olarak bilgiyi belirli bir siire zarfinda tutarken ayni zamanda onu donistiirerek
hedefin bagariminda gerekli bilgi parcaciklari ile entegrasyonunu da saglar. Bir bagka ifade ile, ¢alisma bellegi, bilginin
islenmesinde ve yapilandirilmasinda 6nemli yer tutar. Bu ¢alismada amag, ¢aligma belleginin 6l¢iilmesinde kullanilmak tizere
Tiirkge’ye uyarlanmasi yapilan ¢oklu ortam tabanli n-geri gérev yazilimmin bir veri toplama araci olarak &zelliklerini
aktararak, 6grenme arastirmalarinda kullanimina yonelik onerileri paylagmaktir.

Anahtar sozciikler: ¢aligma bellegi, yiiriitiicii islevler, n-geri gorevler

ABSTRACT: As an important part of adaptive learning systems, and having a leading role when measured in
individual differences literature, working memory (WM) is an important variable for determining individual differences. N-
back tasks are kind of measuring scales/tools of working memory and oftenly used in recently studies. When talking about
cognitive processes, executive functions are the first thing coming to mind. They are related to prefrontal cortex of the brain
and controlled by “central executive” according to Baddeley’s Model of WM. As named “workbench of cognition” by
Klatzky (1980), WM is more than short term memory (STM). WM keeps information in a specific time (what STM does),
then transforms the information according to the required components of performance and combines the all parts for a
conclusion. In other words, WM has an important role in processing and construction of knowledge. The aim of this study is
to discuss the usage of a multi-media based open source n-back task software, which is translated into Turkish by researchers,
as a data collection tool and to share usage suggestions in learning environments.
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1. GIRIS

Ogrenme ve bellek birbirinden ayrilmasi miimkiin olmayan iki yap1 olup, 6grenmede bellegin
Oonemi yok sayilamaz. Bellek daha 6nceden Ogrenilmis bilgileri tutma, hatirlama ve geri ¢agirmada
gorev alan mekanizmadir. Bu 6zelliginden yola ¢ikarak ¢esitli bellek kuramlar1 altinda pek ¢ok farkli
bellek tiirii ortaya konulmustur. Ogrenme alaninda en bilinen kuramlardan biri olan, Bilgi Isleme
Kurami (Atkinson ve Shiffrin, 1971) cergevesinde herkesin agina oldugu uzun siireli ve kisa siireli
bellek, bellek tiirleri icinde en bilinenleridir. Bu yaklasim, ilerleyen yillarda kisa siireli bellek ile
calisma bellegi arasinda bir kavram kargasasini beraberinde getirmis, ikisi birbirinin ayni olarak
disiiniilmiistiir. Baddeley ve Hitch (1974) kisa siireli bellegin ¢alisma bellegine evrilmesi gerektigini
one siirmislerdir (Akt. Cangdz, 2011). Ciinkii, calisma bellegi kisa stireli bellegin islevi olan bilgiyi
belirli bir siire zarfinda tutmaya ek olarak, o bilgiyi doniistiiriir ve hedefin basariminda gerekli bilgi
parcaciklari ile bir araya getirerek isler ve yapilandirir (Jarrold ve Towse, 2006; Cangdz, 2011). Bu
gorevinden dolay1 “isleyen bellek” olarak da adlandirilmaktadir. Gelisen teknolojilerle birlikte beynin
gorev esnasinda fiziksel olarak gdzlemlenmesi miimkiin kilinmis ve bu bellegin anatomik olarak
konumu beynin 6n (frontal), yan (parietal) loblarinda ve sakaklarda tespit edilmistir (Miiller ve
Knight; 2006).

* Bu ¢alisma International Conference on Interdisciplinary Research in Education, ICOINE, 2012, May 15-17 konferansinda
bildiri olarak sunulmustur.
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Bernstein ve Waber (2007), “yiiriitiicti islevler”in beynin 6n loblar1 (frontal lob) ile dogrudan
iligkili oldugunu sdylemektedir. Buradaki “islevler” kelimesi, modiiler bir yapiy1 isaret etmekle
birlikte “yiiriitiicii sistemler”i dilsel islevler, gorsel-uzamsal islevler ve digerleriyle aynmi yere
koymaktadir (Bernstein ve Waber, 2007). Baddeley (2000) nin ¢alisma bellegi modelindeki “merkezi
yiirlitiicii” ise zihinsel siireglerin ise kosuldugu “yiiriitiicii islevler” olarak diisiiniilmekte olup bu
bilissel mekanizma, gorsel, dilsel ve motor islevleri ylriitmektedir. Bununla birlikte c¢alisma
belleginin, yiiksek diizeyde biligsel siireglerin basariminda anahtar bir rolii oldugu konusunda
arastirmacilar hemfikirdir (Jarrold ve Towse, 2006; Orzechowski, 2010).

Karmasik gorevlerin performansinda 6nemli bir yere sahip oldugu diisiiniilen galisma bellegini,
yaklasik 10 yildir bu konuda calisan, ¢esitli makalelere ve kitap boliimlerine imza atan Alloway
(2012), “beynin post-it notlar’” seklinde tanimlamaktadir. Giinliik yasamdaki konusma, anlama, bir
metni veya konusmayi takip etme ve anlamlandirma, dinlerken not alma, karar verme, planlama,
hesaplama gibi pek cok becerinin ise kosulmasindaki en temel birim olarak bilinen, Klatzky (1980)’in
deyimiyle “bilisin tezgah1” (Akt. Jarrold ve Towse, 2006) sayilan “karmasik zihinsel sistemlerin
orkestras1” olan (Jarrold ve Towse, 2006) bu yapinin énemi agiktir. Alloway’a gore galisma bellegi,
O0grenme basarisinin bir numarali belirleyicisi olup anaokulundan {iniversiteye kadar biitiin 6grenme
alanlarimi (okuma, matematiksel islemler, sanat, miizik...vb.) etkiler. Yaklagik 10 6grenciden bir
tanesinin c¢alisma belleginin diisiik oldugunu soyleyen Alloway, diisiik ¢aligma belleginin egitimle
gelistirilebilecegini de soylemektedir. Cogmed, Jungle Memory, Lumosity gibi yazilimlar ve web
siteleri, bu bellegin genisletilmesi ve gelistirilmesinde kullanilabilecek baska 6rneklerdir. Ayrica bu
arastirmada tanitilacak olan yazilimin her giin 20 dakika uygulanmasinin, ilerleyen siireclerde calisma
bellegi kapasitesini genislettigi séylenmektedir (Jaeggi, Buschkuehl, Jonides ve Perrig, 2008).

Kapasitesi sinirli olan ¢aligma belleginin 6l¢iilmesinde farkli yaklagimlar goriilmektedir. “Bellek
uzami” olarak da bilinen “kapasite” Ol¢limleri bu yapiy1 nicel olarak boyutlandirmada kullanilir
(Cangdz, 2011). Miller’in “sihirli say1 yedi arti-eksi iki* isimli ¢aligmasinda kisa siireli bellegin
kapasitesinin sinirliligi tanimlanmistir. Ancak bu deger araligl, kiimeleme (chunking), kodlama veya
mnemonikler gibi herhangi bir stratejinin kullanilmadigi durumlarda ve deneysel kosullarda gecerlidir.
Bu stratejiler kullanilarak, tutulan bilgi miktar1 arttirilabilir, ancak parca/6ge sayisi olarak ele
alindiginda yine bu aralikta olacaktir. Ayni sekilde sozel kelimelerin uzunluklar1 da hatirlanan miktar
etkilemektedir. Uzun kelimelerin igsel tekrari da uzun siirdiigiinden, hece sayisinin artigina baglh
olarak hatirlama orani azalmaktadir (Cangdz, 2011). Benzer sey diller arasinda da goriilmekte ve
bellek uzami, o dildeki sozellestirme siiresine gore farklilasmaktadir. Ancak yapilan son arastirmalarin
ortaya koydugu haliyle bu rakam giinliik yasamda ortalama dorttiir (Cangoéz, 2011).

Bu smirhihigin  ortaya koydugu engel; biligssel yiiktir. Calisma belleginde bireyin
isleyebileceginden daha fazla bilgi oldugu durumlarda biligsel yiiklenme ortaya ¢ikar ve birey, gorevi
siirdlirmeyi birakir veya istedigi performansi ortaya koyamaz (Mayer, 2006; van Merriénboer, ve ark.,
2006). Bu smurlilik bireysel farkliliklarin bir kaynagi olarak ele alinir. Bilissel yiiklenme su faktorlere
bagli olarak goriilebilir: bireyin 6n bilgi diizeyleri, daha dnce benzer gorevlerle karsilagma sikliklar
veya gorevin yeni olup olmasi, bellekte eszamanli tutulmasi gereken bilginin fazlaligi, bireyin gereksiz
bilgileri atamamasi veya gorevin ¢ok fazla bilgi isleme gerektirmesi.

Calisma bellegini d6lgmede dogrudan ve dolayli yontemler kullanilmaktadir. Dolayli yontemler,
ebeveynin veya Ogretmenin bireyi gozlemleyerek doldurduklari tiirden maddeler iceren oOlgeklerdir.
Ornegin 20 maddeden olusan 0-3 arasinda puanlanan Alloway, Gathercole, Kirkwood ve Elliott
(2009)’un gelistirdigi Calisma Bellegi Puanlama Aracinda, ¢alisma bellegi bozukluklarini tespit etmek
amaclanmaktadir. Uygulamasi kolay olan bu dlgegin maddelerinden bazilar su sekildedir; Cocuk
parmak kaldirdi ama s6z hakki verilince cevabi/ne sdyleyecegini unuttu, Cok adimli bir problem
gorevinde ¢ocuk kayboldu. Cocuk gorevi siirdiirmede zorluk yasiyor. Alloway ve ark. (2009)’un
6l¢me aracina ek olarak, benzer bigimde biligsel siirecleri 6lgmeye yonelik hazirlanan ve yine veli ve
Ogretmen tarafindan hem evdeki hem de okuldaki ortamlardaki birey gozlemlerine gore doldurulan
calisma bellegi 6lgekleri de mevcuttur. Burada daha ¢ok bellek bozuklugu veya islevsel bozukluklarin
tespit edilmesi esastir. Gathercole ve Alloway (2007)’e gore, diisiik ¢alisma bellegi 6grenme giicligi
olan cocuklarn tipik bir 6zelligi oldugundan erken yasta tespiti onemlidir. Calisma bellegi kapasitesi,
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cocukluktan genglige ge¢is siirecinde yasla birlikte artis gostermektedir (Gathercole ve Alloway,
2007).

Calisma belleginin dogrudan olgiilmesinde, kisa siireli bellek ve calisma bellegini dlgen
Wechsler’in Cocuklar icin Zeka Olgegi de kullanilmaktadir. Bununla birlikte ters bellek uzam
(Lumosity, 2012) gibi araglarla da belirli bir say1 dizisini akilda tutmanin yaninda onlart geri
cagirirken siralamasini degistirme (sondan basa dogru) gibi gorevleri de igeren araglarla da dlglimler
yapilabilmektedir. Diger taraftan yine Alloway, Gathercole, Kirkwood ve Elliott (2008)’in
gelistirdikleri Otomatik Calisma Bellegi Test Bataryasi da 4 ile 22 yas arasindaki bireylere
uygulanabilen bilgisayar tabanli bir yazilimdir. Basit bir egitim sonrasinda uygulama yetkinligi
kazanilan bu test yaziliminda ¢alisma bellegi puanlari otomatik olarak hesaplanmaktadir.

Calisma belleginin dogrudan oOl¢limlerinde yetiskinlerde daha ¢ok karmasik uzam testlerinin
siklikla kullanildig1 goriilmektedir (Jarrold ve Towse, 2006). Bu tip testlerde ikili gorev yaklasimina
benzer calismalar yapilmaktadir. Ornegin, Daneman ve Carpenter (1980), bellegin depolama ve isleme
ozelliklerini birlestirerek, bireylere okuma gorevi vermisler ve bu esnada sézel climleleri okumalari,
dogru veya yanlis olduguna dair yargiya varmalari ve son olarak da ciimlelerin son kelimelerini
diizgiin sirada hatirlamalarini istemislerdir (Akt. Jarrold ve Towse, 2006; Cangdz, 2011). Calisma
belleginin Ol¢liimiinde bir baska ara¢ da; n-geri gorevleridir. Bu gorevlerle bireye farkli depolama
birimlerini aktif kilan seri uyaricilar sunulur ve bu uyaricilar eger kendisinden n-adim sonra
tekrarlamigsa kullanicinin tepki vermesi beklenir.

Bu calismada, c¢aligma belleginin Ol¢lilmesinde kullanilmak {izere Tiirk¢e’ye uyarlanmasi
yapilan c¢oklu ortam tabanli n-geri gdrev yaziliminin bir veri toplama araci olarak oOzellikleri
tanitilmasi ve 6grenme arastirmalarinda kullanimina yonelik onerilerin paylasilmasi amaglanmistir.

2. YONTEM

2.1. Yazihmin Genel Ozellikleri:

Bireylerin caligma bellegi kapasitelerini dlgmede; “Brain Workshop 4.8.1” isimli n-geri gorev
yazilimi ele alimmistir. Yazilim Python programlama dili kullanilarak Paul Hoskinson tarafindan
gelistirilmistir. Yazilimin, bakim ve giincellestirmelerini Hoskinson, Jonathan Toomim ile birlikte
stirdiirmektedir (Hoskinson & Toomim, 2010).

Yazilim agik kaynak kodlu oldugundan, arayiizii ve ses dosyalar1 arastirmacilar tarafindan
Tiirk¢e’ye cevrilerek derlenmis ve kullanima hazir hale getirildikten sonra iki uzmandan (B.C. ve
P.A.) goriis alinmig ve kullanilmasi uzmanlarca uygun goriilmiistiir.

Bireyler sessiz bir ortamda bilgisayar {izerinden tam ekran olarak bu gorevi alabilirler. Isitme
icin kulaklik kullanilmas1 uygundur. Bireylere n geri gorevleri “gorsel-mekansal”, “igitsel” ve “gorsel
+ igitsel” bicimde sunulmaktadir.

2.2. Gecgerlik ve Giivenirlik:

Bilginin es zamanli depolanmasi, zihinsel olarak kaydirilmasi ve maniipiilasyonunu saglayan n-
geri gorevleri, PET ve fMRI ¢alismalarinda kullanilmis ve bu gorevlerin dorsolateral prefrontal
korteks (alin korteksi) aktivasyonunu (dPFC) gergeklestirdigi goriilmiistiir (Kane ve Engle, 2002). Bu
bolge calisma belleginin yer aldigi disiiniilen alandir. Dolayisiyla bu arastirmada g¢alisma bellegini
6lgmek icin kullanilan n-geri gorev yaziliminin ilgili yapiy1 6l¢tiigiinii sdylemek miimkiindiir. Ayrica
Gray, Chabris ve Braver (2003) arastirma sonuclarinda, akici zekayr 6lgmede siklikla kullanilan
noropsikolojik testlerden biri olan Raven’in matrisler testi ile n-geri gorevlerden elde edilen
performans diizeyleri arasindaki gézlenen korelasyonun, prefrontal ndral aktivasyon diizeylerindeki
farkliliklara bagli olarak olustugunu bulmuslardir. Bu sonuglar da n-geri gorevlerin dis gecerligini
saglamaktadir.
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2.3. Yazihmin Kullanim Ozellikleri:

Yazilimin varsayilan baglangici ikili 2-geri modudur (Dual 2-Back). Burada ikili ile kast edilen
yazilimin modalitesi (ses, renk, konum, sekil...vb.) ve 2-geri de; geri gidilmesi gereken n degeridir.
Yazilimin modalitesinden bagimsiz olarak her oturum ig¢in gegerli ekran tasarimi ortada yer alan (3 x
3) lik 9 bolgeye ayrilmis 1zgaradir. Sekil 1.’de gorsel uyarict olan mavi bir karenin kutucuklardaki
konumu gériilebilir. Bu kare ilgili kutucuklarda belirli siire araliklarinda dolagsmaktadir.

Sekil 1. Caligsma Bellegi Olgme Aracindan Bir Ekran Goriiniimii

Kullanilan gorevlerde n degeri arttirilabilmektedir. Ayrica modalite tiirleri de degistirilebilir.
Omegin sadece konum, sadece ses, konum ve ses, konum, ses ve renk gibi oOzelliklerin
degistirilmesiyle, bireylere bilgisayar ortaminda farkli gorevler sunulabilmektedir. Ayrica bir baska
modalite olarak seklin de degistirilmesini miimkiin kilan diizenlemelerle ayni anda hem ses, hem
bi¢cim, hem konum, hem de renk uygulamalar1 ile giderek karmasiklasan deney ortamlari tasarlamak
da miimkiindiir (Bkz. Sekil 2.).

Sekil 2.’de goriilen ortam ile Sekil 1. arasindaki fark yazilimda F8 tusuna basilmasi olup Sekil
1.’de metinler kullanicidan gizlenmis bdylelikle ekrandaki diger Ogelerin dikkati dagitmasi
engellenmistir. Deney ortaminda sag Ust kdsede kalan uyaran/uyarici miktar1 goriilmekte, sol st
kosede ise durdurma, iptal ve metin gizleme/gosterme igin gerekli tuslar 6zetlenmektedir. Asagidaki
renkler ise klavyede basilmasi gereken tus kombinasyonlarin1 vermektedir. Bu kombinasyonlar i¢in
gerekli yonergeler su sekildedir:

- Mavi renkli 6ge (bigiminden bagimsiz olarak) n adim geride de ayn1 konumda ¢ikmigsa A

tusuna,

- Yesil renkli 6ge (biciminden bagimsiz olarak) n adim geride de aym1 konumda ¢ikmisgsa S
tusuna,

- Sari renkli 6ge (bigiminden bagimsiz olarak) n adim geride de ayn1 konumda ¢ikmigsa D
tusuna,

- Mavi renkli gorsel (konumundan bagimsiz olarak) n adim geride de ¢ikmigsa G tusuna,

- Yesil renkli gorsel (konumundan bagimsiz olarak) n adim geride de ¢ikmigsa H tusuna,

- Sar1 renkli gorsel (konumundan bagimsiz olarak) n adim geride de ¢ikmissa J tusuna,

- Duydugunuz sesli uyarici; sekil ve konumdan bagimsiz olarak n adim geride de ¢ikmigsa L
tusuna basiniz.

- Bunlardan bir ka¢inin birarada saglandigi durumlarda ilgili tus kombinasyonlarina sirayla
basiniz.
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i Brain We =

P: Durdur / Durdurma o e i : 17 kalan
Ugli-uyarici Konum, Resim, Ses 2-Geri

.éé

F8: Metinleri Gizle f Goster

ESC: Oturumu iptal et

w9

W Akoum1 L] S:konum2 D: konum 3 B Grest L] H:res2 J:res3 L ses

Sekil 2. Calisma Bellegi Olgme Aracindan Uglii Uyarici 2-geri Gérevin Ekran Goriiniimii

Yukarida yonergesi sunulan gorev ¢ok iist diizey ve ¢ok karmasik bir yap1 olup baslangicta
uygulanmas1 muhtemel goriinmemektedir. Ancak bir egitim yazilimi olarak ele alindiginda bireyin
kendini siire¢ icerisinde yetistirmesi i¢in veya basitten karmasiga yiiriitiilmesi planlanan boylamsal
calismalarda bu tiir diizeneklerin gelistirilmesiyle calisma bellegine iliskin ilging bulgular elde
edilebilir. Yazilimin kullanim arayiizii oldukca sade olup, herhangi bir iiyelik gerektirmemektedir.
Sekil 3.’de yazilimin yonetim ekraninin goriintiisii verilmistir, modalite ve geri adim sayisi gibi
ozellikler bu alandan yapilmaktadir.

% % Brain Workshop 4.8.1 » s | = 2|
\ Etkinlik tlirlinili seginiz
» Konum Kullanma : Evet

renk Kullanma :  Hayir
resim Kullanma :  Hayir
ses Kullanma $ Evet
ses2 Kullanma :  Hayir
iglem Kullanma : Hayir
N-geri modu kombinasyonu :  Hayir

[
N-geri seviyeleri i¢in degisken kullanimi :  Hayir
Yengeg-geri modu (N tane uyarici setinin geri sairalanisi ): Hayir
Egzamanli gorsel uyarici : 3
Farklilastirilmis eszamanli uyarici :  renk

[l Mudahale (hileli uyarici uretimine) : 12.5%

Esc: Iptal et Bosluk: Secenegi diizenle  Enter: Uygula

Uclii uyarici N-Geri

Sekil 3. Calisma Bellegi Ol¢gme Aracindan Yonetim Ekraninin Goriiniimii
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Ayrica Sekil 4. ekraninda da ikili 2-geri gorevin baslangicindaki diizenlemeler
yapilabilmektedir. C tusuna basilarak sol {ist kosede verilen tus kombinasyonlari ile deneyin modalite
ve geri adim sayisi, S tusu ile; deneydeki sesler: harflerin seslendirilisi, mors alfabesi, notalar...vb., |
tusu ile deneydeki resim/gorsellerin bi¢imleri, M tusu ile de elle yapilacak (manuel) ayrintili
ayarlamalara izin verilmektedir. Ekranin sol altinda goriilen oturuma iliskin bilgileri manuel modunda
degistirmek miimkiindiir. Ornegin bu rakamlara gére, “denemeler arasi1 3 saniyedir”, “toplamda 20+4
uyarici gelecektir” ve “deney 72 saniye stirecektir” bilgileri anlagilmaktadir. Ekranin sag alt kdsesinde
ise bireyin performansina iliskin degerlendirme 6lgiitii sunulmaktadir. Esik degerinin tistiinde (%80 ve
iistil) performans sergilendiginde n degeri 1 arttirillirken, %50 ile %79 arasindaki performansta bu
deger sabit tutulur, performans %50 nin altina diistiiglinde n degeri otomatik olarak 1 azaltilir.

% Brain Workshop 4.8.1 . = 52

= ikili 2-Geri

H: Yardim / Editim

S: Sesleri Seg

I: Resimleri Seg
| M: Manuel Modu

D: Bagigyapin

|
|
C: Oyun Tirdnd Seg |
|
|
|
G: Ginlik llereme Grafigi

|

|

| W Beyin Atdlyesi Web Sitesi

ESC: Gikig
‘ |
Brain
| ﬁ
-‘ Workshop
|
|
| Oturum Esik degeri
| 300 sn/deneme Yuksek Seviye: 2 80%
20+4 deneme Dusuk Seviye: < 50%
72 saniye

Siradaki oturuma baslamak igin liitfen BOSLUK tusuna basiniz #1: ikili 2-Geri

Sekil 4. Calisma Bellegi Olgme Aracinin Baslangi¢ Ekranmin Gériiniimii

Yazilimin bir baska 6zelligi giinliik istatistik bilgilerini “stats.txt” isimli dosyaya atmasi ve
buradaki verileri temel alarak, giinliik ilerleme grafigi olusturmasidir. Boylece birey, performansini
gorsel olarak da izleyebilecektir. Ancak bu dosya giinliik tutulmaktadir. Ayn1 giin icerisinde programi
ac1p kapattik¢a lizerine yazmaya devam ederken, bir sonraki giinde dosya sifirlanmaktadir. Burada giin
sonunda dosyanin yedeklenerek uzun siireli kayitlarin tutulmasi yoluna gidilebilir. Yazilima iliskin
ayrintili bilgiler http://brainworkshop.sourceforge.net/details.html adresinden edinilebilir.

2.4. Yazilim icin Ornek Uygulama Adimlar:

[k asamada bireyleri ortama alistirmak icin Bir modaliteli 1-geri gérev setleri sunulabilir. lk
gorev seti sadece konum uyaricisini igermektedir. Katilimecinin her an 1 6nceki konumu hafizasinda
tutarak eslestirme yapmasi beklenir. Ornegin, o an ekrandaki mavi kare, bir dnceki (1-geri) ile ayni
konumda belirirse bireyin sol el isaret parmagiyla klavyeden “A” tusuna basarak tepki vermesi
gerekmektedir. Tepki siiresi toplamda 3,5 saniye olarak diizenlenebilir. Bu siire iginde uyaricinin
ekranda goriinmesi 0,5 sn iken, uyaricilar arasi siire yani ardisik iki uyaricinin gorlinmesi ve
kaybolmas1 arasindaki siire 3 saniyedir. Siire tiim islemler igin sabit tutulmalidir. Her defasinda (20 +
4) deneme igceren 84 saniyelik setler bireylere sunulabilir. Ayrica her adim iki kez tekrarlanirsa bireyin
hem tuglara, hem de yazilima aligmas1 saglanabilir.


http://brainworkshop.sourceforge.net/details.html

38 A.ALTUN- V.CEVIK | H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), Ozel Say1 1 (2012), 32-40

Daha sonra ikinci gorev setinde katilimecinin isitsel uyariciya dikkat etmesi istenebilir. Eger
isitsel uyarici 1 dnceki ile ayni ise, katilimcinin bu kez sag el isaret parmagiyla klavyeden “L” tusuna
basarak tepki vermesi gerekmektedir. Isitsel uyarici olarak alfabede kullanilan harfler verilebilir.

Ve son alistirma setinde bireyin hem konumu, hem sesi hafizada tutarak, konum bir 6ncekiyle
ayni oldugunda “A” tusuna, ses ayn1 oldugunda “L” tusuna basarak tepki vermesi istenebilir. Her ikisi
de bir 6nceki ile ayni olursa hem “A” hem de “L” tuslarina ayr1 ayr1 basmasi gerekmektedir.

Bu uygulamalar ikiser kere yapilarak bireylerin ses, goriintii ve tuslara koordinasyonlari
saglanabilir. Daha sonra bireylere 2-geri (6ncekinin Onceki) hatirlama goérevi sunularak n degeri
arttirilabilir. Yukaridaki {i¢ farkli sunum tiirii 2-geri gorev i¢in de ayni bigimde uygulanmalidir. Yani
iki defa konum, iki defa ses ve iki defa da hem konum hem de sesi hafizada tutmalar1 ve hatirlamalari
bakimindan bireyler test edilebilir.

Bu alistirma diizenegi sonunda bireyin asil performansini belirlemeye iliskin ¢esitli diizenekler
kurularak ¢alisma belleginin 6lgiimiine iliskin bir puan elde edilebilir. Yazilimin kullanim bigimine
iliskin olarak performansi dlgmede farkli ydntemler secilmektedir. Ornegin n degerini degistirerek
gorevin zorluk diizeyiyle oynanabilmektedir. Her setten sonra eger birey 3’ten daha az sayida hata
yaparsa n degeri 1 arttirilabilir, veya 5’ten fazla hata yaparsa n degeri 1 azaltilabilir, ya da n degeri
sabit tutularak performansa bakilabilir (Jaeggi, Buschkuehl, Jonides & Perrig; 2008).

3. SONUC VE ONERILER

Ogrenme; 6grenen, ortam ve icerigin etkilestigi karmasik bir yapidir. Ihtiyaciniz olan bu
karmasik yapinin agiklanmasi ve modellenmesi siirecinde yapilacak farkli tiirden manipiilasyonlarin
ve bunlarin etkilesiminin bireylerin performanslarini nasil degistirdiginin ortaya konulmasidir. Bunun
bir sonraki adim da bireysellestirilmis 6grenme patikalarinin olusturulmasidir. “Ogrenen” temelinde
bilissel farkliliklar1 belirlemek ve bu farkliliklar1 géz Oniinde bulundurarak, “ortami™ ve “igerigi”
diizenlemek sonucunda yiiriitiilecek galigmalardan elde edilecek bulgularin, “uyarlanabilir 6grenme”
calismalarina 6nemli katkilar saglayacagi diigiiniilmektedir.

Calisma bellegi; “sinirli kapasiteye” sahip bir “caligma alani” iceren “depolama” ve “bilgi
isleme” talepleri arasinda boliinen bir yap1 (Baddeley ve Hitch, 1974) olarak 6zetlenebilir (Akt. Jarrold
ve Towse, 2006). Bir ¢oklu ortam gorev veya sunumunun gerektirdigi bilgi isleme miktari, bireyin
bilgi isleme kapasitesini astiginda biligsel yiikleme durumu ortaya ¢ikmaktadir (Mayer, 2006). Bilissel
yiikleme yasamak bireyin 0grenmesi, performansi ve motivasyonu iizerinde olumsuz etkilere yol
agmaktadir (van Merriénboer, ve ark., 2006). Bu noktada, 6gretim tasarimcilariin amaci; bilissel
yiiklemeye neden olacak ortamlardan kaginmak veya olabildigince hafifletmektir. Bu dogrultuda
gereksiz bilgilerden arindirilmis, “az ama 6z” olarak tanimlanan igerik ve tasarimlar tercih edilmelidir.
Gorevler anlaml kiigiik pargalara boliinmelidir. On bilgi ve becerilerin énemi unutulmamali, egitim
oncesinde bu bilgiler yoklanarak silirece baglanmalidir. Ayrica tasarimda bireyin bilgi yikiinii
hafifletecek not defteri, ses kayitlar1 gibi araclara yer verilmelidir. Buna ek olarak kiimeleme, kodlama
ve mnemonik kullanma gibi ¢esitli stratejilerin 6gretilmesi tutulan bilgi miktarini arttirmak ve biligsel
kaynaklarin1 yonetmek adina bireye kazandirilabilecek 6z diizenleme becerileri olabilir. Ayrica
calisma bellegi ve dPFC: dorsolateral prefrontal korteks (alin korteksi) ile ilgili etkinliklere dgretim
stirecinde yer vererek bu bdlgenin aktivasyonuna yonelik etkinliklerin siklastirilmasi, bu bellegin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Bu ¢aligmada ortaya konulan 6l¢me araci, hem ¢alisma bellegini belirlemede bir veri toplama
aract, hem de bu bellegini kullanarak gelistirmek isteyenler i¢in bir egitim yazilimidir. A¢ik kaynak
kodlu olmasi bakimindan herhangi bir lisans sikintis1 gerektirmemesi de bu aracin bir bagka olumlu
6zelligi olarak diisiiniilmektedir. Diger taraftan yazilim Python programlama dili ile gelistirildigi igin
Ozellikle yonetim arayiizii daha ¢ok klavye kullanimini gerektirmektedir. Ancak sade ve anlasilir
yapist bir siire sonra kullanimdaki bu sinirliligi ortadan kaldirmaktadar.
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Extended Abstract

As an important part of adaptive learning systems, and having a leading role when measured
in individual differences literature, working memory (WM) is an important variable for determining
individual differences. N-back tasks are kind of measuring scales/tools of working memory and
oftenly used in recent studies. Executive functions are related to prefrontal cortex of the brain and
controlled by “central executive” according to Baddeley’s Model of WM. As named “workbench of
cognition” by Klatzky (1980), WM is more than short term memory (STM). WM keeps information in
a specific time (what STM does), then transforms the information according to the required
components of performance and combines the all parts for a conclusion. In other words, WM has an
important role in processing and construction of knowledge. It is also responsible of daily speaking,
understanding, following a text or speech, taking note while listening, decision making, planning, and
calculating...etc.

The aim of this study is to discuss the usage of a multi-media based open source n-back task
software -which is translated into Turkish by researchers, as a data collection tool- and to share its
usage suggestions in learning environments.

The software that is used to measure working memory capacity is Brain Workshop 4.8.1
version. The n-back software is open source and developed by Paul Hoskinson by using Python
programming language. Hoskinson and Jonathan Toomim are still busy with the maintenance and
updates of the software.

The interface and audio files are translated into Turkish forms and then the software is
compiled. Two subject matter experts (B.C. & P.A.) are approved the software to use in experiments
for collecting data. The software could be given with integrated headphones on a full screen mode.
The modalities of n-back tasks are; visuo-spatial, audio, and “visual + audio”.
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These kinds of tests are being used to store, shift and manipulate of information
simultaneously and they have known to activate dorsolateral prefrontal cortex (dPFC) in PET and
fMRI studies (Kane & Engle, 2002). This area is known as the place where working memory (in
particular central executive) positioned. So it could be said that this kind of tests are measuring the
related construct.

The default mode of the software is Dual 2-Back. “Dual” means the modality (such as color,
audio, position, shape..etc.) and “2-back” means the n value which address us how many steps to go
back and keep in mind. The basic screen design is a (3x3) matrix that includes 9 grid area. The shape
winks along 0.5 seconds in one of these grids for every 3.5 seconds. According to “n value” the user,
have to control if “the last stimulus” is the same as the “n previous one”, then he has to give reaction
with keyboard. If the modality includes only position, he has to press “A” button. If the modality
includes audio, he has to press “L” button. If modality includes both position and audio, he has to push
both “A”, and “L” buttons respectively.

It is possible to change n-value, type of the modality, and timing for each turn..etc. By
applying more than one modality gives us opportunity to create complex experiment tasks. The
participant has to control more stimulus and keyboard buttons, and so forth. Of course we prefer to
start from basic tasks to more difficult ones according to user performance.

The interface of the software is so basic. In this study we aimed to explain basic usage
knowledge for the software. We also introduce a sample steps for starting level. The software saves
user data in stats.txt file daily and creates a visual diagram for user performance according to this file.

There is a known fact that; working memory has limited capacity. In education we have to use
our limited sources effectively for the best learning outcomes. Everybody has different levels of
working memory capacity as a result of individual differences. If we exceed the maximum limits for
that person, cognitive load emerges. As a result of cognitive load, people don’t want to engage that
task more or they may perform poorly. Instructional designers should consider “less is more” principle
for the content and design. The tasks could be divided into parts or small tasks. The effect of prior
knowledge is very important factor those have to be checked before the instruction. On learning screen
a notepad, a voice recorder can be placed. Chunking and mnemonics are another important strategies
for managing the number of information pieces. May be the most important suggestion is that we
should include more tasks those activate dPFC area in our learning environments. Since it is also
known that when we start to use our working memory, then we start to improve its capacity.



