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OZET

FARKLI FiZIKSEL ORTAMLARDA GERCEKLESTIRILEN COKLU GOREV
DURUMLARININ BILISSEL YUK VE BASARIYA ETKISI

Ozgiir ORUN
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Subat 2019
Danigsman: Prof.Dr. Yavuz AKBULUT

Ayn1 anda birden cok is gerceklestirmek olarak tanimlanabilecek ¢oklu gorev
performansi alanyazinda tartigmali bir konudur. Yeni neslin ¢oklu gérev bakimindan
avantajli oldugunu dile getiren goriisler oldugu gibi ¢oklu gdrev durumlarmin bilgi
islemeyi engelledigini ve gorev performansimi diisiirdiigiinii belirten caligmalar da
bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci, farkli fiziksel ortamlarda gerceklestirilen
bilgisayar destekli ¢oklu gorev durumlarinin biligsel yiikk ve basariya etkisini
incelemektir. Bu kapsamda, ¢oklu gdrev performansinin en dnemli yordayicist olan
calisan bellek kapasitesi kontrol altina alinirken bilissel yiikiin 6l¢iimii nesnel ve 6znel
yontemlerle gerceklestirilmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiler
faktoriyel bir deneysel desenle incelenmistir. Fiziksel ortamlar olarak dgrencilerin ders
caligmak i¢in tercih ettigi ortamlardan iiniversite kiitliphanesi ve kafeterya secilmistir.
Katilimeilar, 2015-2016 Egitim ve Ogretim Yili Bahar Déneminde Anadolu ve
Eskisehir Osmangazi Universitelerine kayitli 129 6grenciden olugsmaktadir. Katilimeilar
kontrol, sirali-engelleyici ve es zamanli-engelleyici ¢oklu gorev gruplarma segkisiz
olarak atanmistir. Veri toplama ve uygulama siireci web ortami araciligiyla
gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, 6grenme ile biligsel ylik arasinda iliskiye
rastlanmazken 6grenme performansinin calisan bellek bilesenleri ve algilanan zihinsel
cabayla iliskili oldugu goriilmiistir. Es zamanl coklu gorev yapanlar ¢oklu gorev
yapmayanlara gore daha basarisiz olmustur. Ote yandan fiziksel ortam baglaminda,
kafeteryada es zamanl g¢oklu gbrev yapan grupta algilanan zihinsel ¢abanin arttii
gorlilmiistiir. Ayrica, algilanan zihinsel ¢aba ile frontal lobdan (F7) kaydedilen beta
frekansi arasinda anlamli iliski bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Coklu gorev, Calisan bellek, Elektroensefalografi, Bilissel yiik,

Fiziksel ortam.
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ABSTRACT

EFFECT OF MULTITASKING CONDITIONS REALIZED IN DIFFERENT
PHYSICAL ENVIRONMENTS ON COGNITIVE LOAD AND ACHIEVEMENT

Ozgiir ORUN
Department of Computer Education & Instructional Technology
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, February 2019
Supervisor: Prof.Dr. Yavuz AKBULUT

Multitasking is a controversial phenomenon. Some scholars consider it as a virtue
at which contemporary generation is better than the previous generations. Others claim
that multitasking interferes with information processing and decreases performance.
The current study aimed to investigate the effects of computer-supported multitasking
conditions realized in different physical environments on cognitive load and
achievement. In this regard, working memory capacity was controlled, and the
measurement of cognitive load was realized through both objective and subjective
measures. A factorial experimental design was implemented to investigate the
relationship between the dependent and independent variables. The university library
and cafeteria were used as physical environments since they were preferred by students
as daily study environments. Participants were 129 graduate and undergraduate students
enrolled at Anadolu and Eskisehir Osmangazi University. They were assigned randomly
to control, sequential-distractive and concurrent-distractive multitasking groups. Data
were collected through a web interface. Findings revealed that there was a significant
correlation between working memory components, perceived mental effort and
learning, whereas no relationship between learning and subjective cognitive load was
observed. Concurrent multitaskers’ retention performance was worse than the control
group. In terms of the physical environment, perceived mental effort among concurrent
multitaskers increased in cafeteria. There was also a significant relationship between the
perceived mental effort and the beta frequency recorded from the frontal lobe (F7).
Keywords: Multitasking, Working memory, Electroencephalography, Cognitive load,

Physical environment.
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TESEKKUR

Alanima katkida bulunmasini temenni ederek yazdigim bu tezle, lisansiistii egitim
hayatimin sonuna gelmis bulunmaktayim. Sunun bilincindeyim ki 6grenme seriivenim
bu tezle sonlanmamakta, yasantimin biiylik bir pargast olarak kalmaya devam
etmektedir. Bu seriivende, kuskusuz, hayatima giren birgok insanin Katkisi
bulunmaktadir. Ancak, oncelikle tiim hayatim boyunca bana destek veren, bugiinlere
gelmemde biiylik emegi olan, evlatlar1 igin fedakarlik gostermekten higbir zaman
cekinmeyen, varligiyla bana gii¢ veren sevgili annem Hava ORUN ve &zlemle andigim
rahmetli babam Ali ORUN’e sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunmak isterim.

Lisans egitimimin ilk gilinlerinde tamismis olmaktan mutluluk duydugum,
zorlandigim ya da sikistigim durumlarda daima beni cesaretlendiren, bilgi ve
deneyimlerini gerek Ogrencileri gerekse meslektaslariyla paylasmaktan g¢ekinmeyen,
hem akademik kisiligi ve bakis agisiyla hem de insani yoniiyle 6rnek aldigim, bu tezin
tiretim siirecinin her adiminda yogun emegi olan tez damigsmanim, degerli hocam
Prof.Dr. Yavuz AKBULUT a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme komitelerinde ve savunma jiirisinde bulunarak degerli katkilar
saglayan, lisans ve lisansiistii egitim siirecinde derslerini almaktan biiyiik keyif aldigim,
degerli hocam Dr.Ogr.Uyesi Ozcan Ozgiir DURSUN’a; yine tez izleme komitelerinde
ve savunma jiirisinde yer alarak onemli katkilar saglayan, doktora egitimimin ilk
zamanlarinda tanismayi sans bildigim degerli Dr.Ogr.Uyesi Mehmet ERSOY ’a; lisans
egitimimden itibaren aldigim dersleriyle bana deger katan ve tez savunma jiirisinde
bulunarak doniitleriyle katkilar saglayan degerli hocam Dog¢.Dr. Isil KABAKCI
YURDAKUL’a; tez savunma jiirisinde yer alan, goriis ve onerileriyle nemli katkilarda
bulunan Dr.Ogr.Uyesi Berrin DOGUSOY’a emekleri ve destekleri igin ne kadar
tesekkiir etsem azdir. Ayrica, akademik hayatim boyunca bana katki saglayan degerli
boliim hocalarim ve ¢alisma arkadaslarimin her birine ¢ok tesekkiir ederim.

Verilerin toplanmasi siirecinde bana destek veren degerli arkadaglarim Dr. Isiner
SEVER ve Ars.Gor. Ismail TATAR’a; arastirmanin gergeklestirilmesinde tartismasiz
biiyliik katkisi olan, zamanlarini ayirip goniillii olarak uygulamaya katilan degerli
ogrenci arkadaglarima; verilerin toplanmasi siirecinde bana kolaylik saglayan Anadolu
Universitesi Merkez Kiitiiphanesi yonetimi ve calisanlart ile Egitim Fakiiltesi

Kafeteryas1 c¢alisanlarina ve son olarak bu arastirmayr maddi olarak destekleyen
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler igin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptiZim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak

tiim ahlaki ve hukuki sonuglari kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Giincel teknolojiler, bir yandan bireylere yeni ve 6zgiin olanaklar sunarken diger
yandan bireyleri farkli medya veya uygulamalari ayn1 anda veya ardisik olarak
kullanmaya zorlamaktadir (Wild, Johnson ve Johnson, 2004). Ornegin, yetiskinler ev ya
da igyerlerinde farkli is veya gorevleri bir arada yapmaya c¢alismakta; 6grenciler bir
O0grenme gorevini yerine getirirken sosyal medya bildirimleri, ¢evrimi¢i mesajlar veya
telefon goriismeleriyle ilgilenebilmektedir. Bu ve benzer bi¢imde, birden ¢ok is veya
gorevin es zamanli ya da art arda hizli bir bigimde gergeklestirilmesi alanyazinda ¢oklu
gorev olarak nitelenmektedir (Meyer ve Kieras, 1997; Rubinstein, Meyer ve Evans,
2001). Gorevler arasindaki geg¢is bazen uygulama bildirimleri, e-posta, mesaj veya
arama gibi dis uyaranlara bagli kesintiler araciligiyla olabilirken (Oulasvirta ve
Saariluoma, 2006), bazense bireyin kendi istegiyle olabilmektedir (Adler ve Benbunan-
Fich, 2015; Bailey ve Konstan, 2006). Eger gorevler, okurken bir seyler igmek gibi
(Sana, Weston ve Cepeda, 2013) otomatiklesmis ise “tehlikesiz” olarak
nitelendirilebilmektedir (Aagaard, 2015a) ancak gorevler otomatiklesmis degilse bu
durum insan biligsel mimarisini zorlayabilmektedir (Kirschner ve De Bruyckere, 2017).

Dijital teknolojilerin yaygin kullanimi, farkli ortamlar arasinda gezinmeye veya
ayni ortam igerisinde (0r: bilgisayar) bulunan farkli uygulamalar arasinda gegis
yapmaya olanak saglamaktadir (Foehr, 2006). Bu sekilde, yasam alanlar1 dijital
teknolojilerle ¢evrelenen ve ‘dijital yerli’ olarak adlandirilan giinlimiiz neslinin ¢oklu
gorev yapma konusunda ‘dijital gO¢cmenlere’ gore daha basarili olduklar1 One
stirilmektedir (Prensky, 2001). Diger bir deyisle, teknolojiye yogun bir sekilde maruz
kaliyor olmanin, yeni nesle onceki nesillere gore belirgin avantajlar sagladigina
inanilmaktadir. Benzer bicimde yeni nesli ‘ag nesli’ olarak nitelendiren Tapscott (2008)
da 6nceki nesle gore bu neslin goklu gorev performansinin daha iyi oldugu goriisiine
katilmaktadir. Ancak bu iddialar bilimsel bulgularla desteklenememektedir (Bennett,
Maton ve Kervin, 2008; Kirschner ve De Bruyckere, 2017; Kirschner ve van
Merriénboer, 2013). Konuyla ilgili gorgiil aragtirma bulgular1 ¢ogaldik¢a bu iddialarin
ciiriitiildiigii de goriilebilmektedir. Ornegin, Bennett, Maton ve Kervin (2008), sozii
edilen varsayimlarin zayif bilimsel ve kuramsal temellere dayandigini ifade etmektedir.
Kirschner ve arkadaglar1 kapsamli ve giincel degerlendirmelerinde, glinlimiiz nesline
atfedilen ¢oklu gorev becerisini bir sehir efsanesi olarak ele almakta; ¢oklu goérev

yaptyor olmanin bilgi isleme siirecinde engelleyici olduguna, gérev performansina ve



tepki siiresine olumsuz etki ettigine ve hata oranimi arttirdigina dikkat ¢ekmektedir
(Kirschner ve van Merriénboer, 2013; Kirschner ve De Bruyckere, 2017). Bununla
birlikte, glincel ampirik caligmalar insan biligsel mimarisine iliskin kalic1 ve tutarh
Ozelliklerin, c¢oklu gorev performansini teknolojiye maruz kalmaktan daha 1yi
acikladigin1  gostermektedir (Dindar ve Akbulut, 2016). Ornegin, insan bilissel
mimarisinin bir parcasi olan calisan bellek, coklu gorev performansini yordamada
onemli bir etmendir (Colom, Martinez-Molina, Shih ve Santacreu, 2010; Hambrick,
Oswald, Darowski, Rench ve Brou, 2009). Temel olarak, islenmesi gereken bilgi
yogunlugu sinirhi calisan bellek kapasitesiyle (Miller, 1956) bir araya geldiginde,
yogunlasma gerektiren ¢oklu gorev kosullart bilissel olarak asir1 yiiklenmeye yol
acabilmektedir (Xie ve Salvendy, 2000). Bu baglamda, c¢oklu gorevle ilgili asiri
yiiklenmenin degerlendirilmesi ve tahmin edilmesi kritik bir konu olarak dikkat
¢ekmektedir (Xie ve Salvendy, 2000). Bu nedenle, mevcut kuramsal ¢er¢evede, Bilissel
Yik Kurami (BYK) kapsaminda g¢alisan bellek kapasitesinin dikkate alinmasi 6nem
tasimaktadir.

BYK’nin varsayimlarina gore biligsel yiikiin kaynaklari, 6grenen ve Ogrenme
gorevinin Ozellikleri ile bunlarin etkilesiminden meydana gelmektedir (Paas ve van
Merriénboer, 1994). Bunlarin yani sira, 6grenmenin gergeklestigi fiziksel ortamin da
biligsel yiiklenmede etkili olabilecegine iligkin aragtirmalara rastlanmaktadir (Choi, van
Merriénboer ve Paas, 2014; Paas ve Ayres, 2014). Bu durum, ilerleyen paragrafta da
tartisildigr tizere biligsel ylik ve ¢oklu gorevi bu c¢aligma kapsaminda incelerken
deneylerin iki farkli fiziksel ortamda yiiriitiillmesine temel olusturmustur.

Ogrencilerin ¢oklu goérev aliskanliklarini irdeleyen calismalara bakildiginda,
cogunlukla cep telefonu ve bilgisayar gibi ortamlarin ders sirasinda kullaniminin
O0grenme lizerindeki olas1 etkilerine odaklanildigi goriilmektedir (Fried, 2008;
McVaugh, 2012; Rosen, Lim, Carrier ve Cheever, 2008). Ayrica ¢evrimici ortamlarda
anlik mesajlasmalarin  etkilerini inceleyen arastirmalarla da karsilagilmaktadir
(Bowman, Levine, Waite ve Gendron, 2010; Tran, 2012). Ancak ¢oklu gorevin 6grenci
basarisi tizerindeki etkileri ele alinirken farkli fiziksel ortamlarin olasi etkisini arastiran
caligmalara rastlanmamistir. Oysa gerek fiziksel ¢evrenin calisan bellek isleyisi
tizerindeki etkisi (Godden ve Baddeley, 1980; Smith ve Vela, 2001) gerekse bireyden
bireye farklilasan c¢alisan bellek kapasitesinin ¢oklu gorev performansini yordamasina

yonelik bulgular (Biihner vd., 2006; Colom, Martinez-Molina, Shih ve Santacreu, 2010;



Konig, Biihner ve Murling, 2005) birlikte dikkate alindiginda, farkli fiziksel ortamlarda
gerceklestirilen ¢oklu gorev senaryolarinin bilissel yiikk ve performansa yansimalari
Onemli bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bilissel yiike iligkin diger bir 6nemli konu, alanyazinda farkli yontemlerle bilissel
yiik Ol¢limlerinin gercgeklestirilmesi, standart bir yontemin bulunmamasidir (Briinken,
Seufert ve Paas, 2011). Biligsel yiikiin 6l¢iimii, nesnellik (6znel veya nesnel) ve
nedensellik (dogrudan veya dolayli) bakimindan farklilik gostermektedir (Briinken,
Plass ve Leutner, 2003). Nesnel ve dogrudan bir &lglim igin bazi arastirmacilar
elektroensefalografiden (EEG) yararlanmiglardir (Antonenko, Paas, Grabner ve van
Gog, 2010; Makransky, Terkildsen ve Mayer, 2017). Bu baglamda, bu g¢alismada
biligsel yiik degerlendirilirken hem nesnel ve dogrudan bir 6lgiim yontemi olan EEG
hem de 6znel ve dolayl bir 6l¢iim yontemi olan bilissel yiik 6l¢egi kullanilmustir.

Alanyazinda, ¢oklu goérevin 6grenenler lizerindeki etkisine iligkin giiglii deneysel
desenlerin artmasi, uzun yillardir giindemde olan dijital yerli, dijital gé¢men
kavramlarina iligskin daha iyi degerlendirme ve ¢ikarimlarin ortaya konmasina olanak
saglayacaktir. Dahasi, bilissel siireglerin 6zellikle de biligsel yiikiin, 6znel (beyana
dayali) yontemlerin yani sira nesnel yontemlerle de degerlendiriliyor olmasi hem ¢oklu
gorevin anlagilmasinda hem de biligsel yiikiin irdelenmesinde yararli olacaktir. Bu
baglamda bu ¢alismada bilgisayar destekli bir web ortaminda farkli ¢oklu goérev
senaryolar1 tasarlanmig; dgrencilerin giinliik yasantilar1 dikkate alinarak, kiitiiphane ve
kafeterya olmak {lizere iki farkli fiziksel ortam belirlenmistir. Diger bir deyisle, bu
calisma kapsaminda farkli fiziksel ortamlarda gergeklestirilen ¢oklu gérev durumlarinin
biligsel yiik ve basariya etkisi incelenmistir. Ayrica, ¢coklu gorev performansi ve calisan
bellek kapasitesi arasindaki iliski de degerlendirilmistir. Bunlara ek olarak, 6znel-
dolayli ve nesnel-dogrudan bilissel yiik dl¢timleri dikkate alinmis ve bunlar arasindaki

iliski de irdelenmistir.

1.1. Coklu Gorev

Bir yandan televizyon izlerken diger yandan mesajlasmak ya da video oyunu
oynamak gibi davraniglar giinlimiiz gencligi arasinda oldukca yaygindir. Bu tiir ¢coklu
etkinliklerin bir arada gerceklestirilmesine medya coklu gorevi (media multitasking)

denmektedir (Foehr, 2006). Zhang ve Zhang’in (2012) ¢oklu gorev tanimi ise bir medya



kullanimina paralel olarak baska bir gorevin (medya kullanimi igerebilir veya
icermeyebilir) birlikte ise kosulmasini kapsamaktadir.

Coklu gorevin tanimi konusunda arastirmacilar farkli bakis agilarina sahiptir
(Aagaard, 2015a; Benbunan-Fich, Adler ve Mavlanova, 2011; Foehr, 2006; Kraushaar
ve Novak, 2010; Salvucci, Taatgen ve Borst, 2009; Spink, 2004; Zhang ve Zhang,
2012). Kavramin tanimi gorevlerin ve zamanin nasil ele alindigina gore degismektedir
(Benbunan-Fich vd., 2011; Rubinstein, Meyer ve Evans, 2001). Bu olguyu tanimlamak
icin “ne” ve “ne zaman” sorularinin sorulmasi ¢ok 6nemlidir (Wild vd., 2004). Aagaard
(2015b) bu kavrami tanimlarken gorev tiirlerine odaklanmakta; otomatik gorevler (Or.
Sakiz ¢ignerken yiirimek) ve bilissel olarak zorlayici gorevler (6r. Ders sirasinda
mesajlagmak) arasinda bir ayrim yapmaktadir. Biligsel ylik bakis acistyla bakildiginda,
on bilgi veya uzmanliga sahip olmak, goérevi otomatiklestireceginden daha az yiik
olusturacak ve bireyin calisan bellegine daha az yiiklenilmesini saglayacaktir (Shiffrin
ve Schneider 1977; Sweller, 2010).

Bagka bir siniflandirmayi ise, gorev verimliligi bakimindan iiretici (productive) ve
engelleyici (distractive) olmak iizere Kraushaar ve Novak (2010) yapmustir. Uretici
coklu gorev, birincil gorevle dogrudan iligkisi olan ikincil bir gérev anlamina
gelmektedir (6r. ders sirasinda not almak). Engelleyici ¢oklu gorevde ise birincil
gorevle iligkisi olmayan bir enformasyonun (6r. ders sirasinda mesajlagmak) islenmesi
icin gereksinim duyulan bilissel kaynaklar s6z konusudur. Foehr (2006) ise zamana
dayali bir ¢oklu gorev tipolojisi Onererek gorevlerdeki es zamanlilik baglaminda
kapsamli bir siiflandirma yapmistir. Foehr (2006) coklu gorevleri es zamanh
(simultaneous), denetimsiz gecis (interrupted switching), denetimli gecis (proactive
switching) ve birlesik gegis (combination switching) olmak iizere dort baglik altinda
toplamistir. Es zamanli ¢oklu gorev durumunda birey, iki ortam uyaranlarina ayni anda
maruz kalmaktadir. Miizik dinleyerek kitap okumak buna 6rnek olarak gosterilebilir.
Denetimsiz gegiste, birey gecis egiliminde degilken farkli bir ortamdan gelen uyaran
nedeniyle bir ortamdan bir digerine ge¢is yapmak zorunda kalmaktadir. Internette
gezinen birinin anlik ileti alarak farkli bir ortama gecis yapmasi buna Ornektir.
Denetimli gegis ise daha c¢ok kullanici odaklidir; kullanicinin bir ortam etkinligiyle
ilgilenirken digerine ge¢cmesi durumunu kapsamaktadir. Anlik mesajlagsma etkinliginden
sonra kullanicinin 6dev yapmaya geri donmesi buna Ornektir. Birlesik gecis ise

denetimli ve denetimsiz gecisleri kapsamaktadir. Bu durumda, kullanici iki ortam



arasinda kendi istegiyle gecis yaparken baska bir ortamdan gelen bildirim veya uyaranla
eyleminin kesintiye ugramasi séz konusudur. Internette gezinirken bir yandan da
televizyon izleyen birinin telefonuna gelen anlik mesaja yanit veriyor olmasi buna érnek
olarak gosterilebilir. Foehr (2006), ayrica kullanicilarin gérevlere baglanma siiresi ve
ortam sayisin1 da modeline ekleyerek gecici gegis (temporary switch), ikili gegis (dual
switching) ve ortam gozetleme (media monitoring) bigimindeki ¢oklu gorev durumlarini
da kavramsallastirmaya gitmistir. Buna goére, gegici gegiste tek bir ortama odaklanan
kullanici kisa bir siireligine bagka bir ortama gecis yapmaktadir. Odev yaparken gelen e-
postay1 yanitlamak ve tekrar birincil goreve donlis yapmak buna Ornek olarak
verilmektedir. ikili gegiste, kullanicinin istegi dahilinde iki ortam arasinda siirekli bir
gecis vardir. Gazete veya dergi okuma etkinligiyle televizyon izleme etkinligi
arasindaki gecis buna ornektir. Ortam gozetlemede ise birkag ortam arasinda gecis s6z
konusudur. Bilgisayar ortaminda ddev yaparken gelen anlik iletiye yanit vermek, e-
posta yazmak ve diger yandan televizyona gz atmak bu duruma 6rnektir.

Salvucci vd. (2009), gorev ve zamana dayali siniflandirmalar dikkate alarak
kuramsal anlamda oldukga giiglii olan Birlesik Coklu Gérev Kurami’ni (Unified Theory
of Multitasking) onermistir. Bu kuram, Anderson (2007)’un Disiincenin Uyarlanabilir
Kontrolii-Rasyonel (ACT-R) Modeli, izlekli Bilis (Threaded Cognition) (Salvucci ve
Taatgen, 2008) Kurami ve Amaglar Igin Bellek (Memory-for-goals) Kurami (Altmann
ve Trafton, 2002) olmak iizere ii¢ kuram ve modele dayandirilmaktadir. Bunlardan ilk
ikisi es zamanli ¢oklu gorevi ele alirken sonuncusu sirali ¢goklu géreve odaklanmaktadir.
Diistincenin Uyarlanabilir Kontrolii-Rasyonel modeline gore insan biligsel mimarisi,
birbirine bagli bildirimsel bellek (declarative memory), problem temsili (problem
representation), hedef (goal) ve siliregsel (procedural) modiillerini igermektedir
(Anderson, 2007). Model, bunlarin uyumlu bir bilis {iretecek bicimde nasil
biitiinlestirildigini agiklamaktadir. Her bir modiil yiiksek ¢alisma potansiyeline sahiptir;
ancak insan bilissel mimarisinin sinirhiligindan 6tiiri belirli bir zaman dilimi iginde
yalnizca bir gérevi yiiriitebilmektedir. Oyle ki modiiller birbiriyle etkilesirken bir takim
darbogazlar meydana gelebilmektedir. Es zamanli ¢oklu gorevi agiklayan Salvucci ve
Taatgen (2008)’in Izlekli Bilis Kurami, biraz énce sozii edilen modiiller arasinda ayn1
anda (aggozliice ya da kibarca) otonom olarak gerceklestirilen coklu gorevleri (izlekler)
ele alan ACT-R modeline dayanmaktadir. Yani her bir izlek uygun bir modiile bagvurur

ve belirli bir gorevin yiiriitiilmesinde onu mesgul eder (aggdzliiliik); ancak gorevin



yiirilitiilmesi bittiginde onu serbest birakir (kibarlik). Son olarak sirali ¢oklu gorevi ele
alan Amaglar icin Bellek Kurami, amaca yonelik bilise bagvurmak suretiyle, kesinti ve
goreve kaldigr yerden devam etme siireglerini agiklar (Altmann ve Trafton, 2002).
Burada amaglar bilisi kontrol etmek ic¢in yarigmaktadir. Yani, bir gorevle ilgili daha
yiiksek bir degere sahip amacin halihazirdaki diger amaglarin 6niine gegerek etkin amag
olmasi olasilig1 daha yiiksektir. Kurama gore yeni amaglar tarafindan kesintiye ugratilan
amagclarin aktivasyonu azalmakta, kalinan yerden devam etme siiresi uzamaktadir. Bu
gibi kesintiye ugrayan amaglar siirdiirmek onlarin aktivasyon seviyeleriyle ilgilidir.
Birlesik Coklu Gorev Kurami, bu ii¢ yapiya bagvurarak, ¢coklu gdérev davranisini, bir
digerine gecmeden Once bir goreve ayrilan zamana gore siniflandirmaktadir. Gorevler
arasindaki siire dikkate alinarak coklu gorev tiirii es zamanli (concurrent) veya sirali
(sequential) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Eger gorevler ayni anda gergeklesiyorsa es
zamanli, gorev gecislerinde harcanan zaman uzun ise sirali olarak adlandirilmaktadir
(Bkz. Sekil 1.1). Ozetle bu ¢alismada, deneysel kosullar tasarlanirken Kraushaar ve
Novak (2010)’in gorev siniflandirmasindan (iiretici-engelleyici) ve Salvucci vd.

(2009)’nin kuramindan (es zamanli-siral) yararlanilmistir.

Es Zamanh Coklu Gorev Sirali Coklu Gorev
Arag siirerken Dinlerken not Mag izlerken Bir yazi iistiinde Yemek yaparken
konusma alma yanindakiyle konugsma calisirken kitap okuma

e-posta okuma

saniye dakika saat

A
A\ 4

Gérev Degisiminden Once Gegen Siire

Sekil 1.1. Coklu Gorev Siireci (Salvucci vd., 2009, s.1820)

1.1.1. Coklu gorevin akademik basariya etkisi

Arastirmacilar, ¢oklu gérev yiiriitmenin ¢ok giinliik yasamdaki yansimalarini ele
almiglardir. Ornegin, Strayer ve Drews (2007), ara¢ siirme sirasinda es zamanlh olarak

cep telefonu kullanimini incelemisler ve siiriiciilerin dikkatlerinin bdliinmesinden Otiirii



stirlis performansinin ciddi bir bicimde zarar gordiigiinii gézlemlemislerdir. Giinliik
yasam rutinlerine yonelik bu tiir deneylerin yani sira, Ogrencilerin ders sirasinda
sergiledikleri ¢coklu goérev davranmislarina iliskin arastirmalar da bulunmaktadir. Bazi
arastirmacilarda derslerde diziistii bilgisayar kullaniminin sagladig: etkilesim ve sinif i¢i
katilim olanaklar1 vurgulanmakla birlikte (Fitch, 2004; Stephens, 2005); ders sirasinda
telefonda mesajlagsma gibi farkli davraniglarin irdelendigi arastirmalarda (Dietz ve
Henrich, 2014; Rosen, Lim, Carrier ve Cheever, 2008), sinif i¢inde internete erisimi
olan diziistii bilgisayar kullanimina izin verilen arastirmalarda (Hembrooke ve Gay,
2003; Sana et al., 2013), 6gretim sirasinda ¢evrimig¢i anlik mesajlasmanin oldugu
arastirmalarda (Dindar ve Akbulut, 2016; Bowman, Levine, Waite ve Gendron, 2010;
Levine, Waite ve Bowman, 2007), bilgisayar tabanli simiilasyonlarda iki 6grenme
gorevine es zamanl olarak yer verilen arastirmalarda (Yoriik-Agikel, Turhan ve
Akbulut, 2018) ve 6dev yapilirken farkli medya kaynaklarini izlemeye ve dinlemeye
izin verilen arastirmalarda (Pool, Koolstra ve Voort, 2003) birincil 6grenme goérevine
iliskin ciddi performans kayiplar1 yasanmistir.

Ornegin Rosen vd., (2008) video kasetten yiiriitiilen 30 dakikalik bir ders
sirasinda mesajlasma yoluyla yasatilan kesintilerin 6grenme iizerindeki etkisini
incelemistir. Yiiksek siklikta mesajlasan grubun (>16 mesaj), az mesajlasan ya da hig
mesajlasmayan (0-7 mesaj) gruba gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha az
basarili oldugu ortaya koyulmustur. Benzer bigimde, Dietz ve Henrich (2014) ders
sirasinda mesajlasan katilimcilarin sinav puanlarinin mesajlasmayanlara gore anlamli
olgitide diisiik oldugunu belirtmistir. Son olarak Lawson (2013), kontrol grubunun (yani
coklu gorevin olmadigi grup) yalnizca metin mesaj1 alan gruptan ve mesaj gonderme-
almayr bir arada gergeklestiren gruptan (birlesik) anlamli bicimde daha basarili
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, yalnizca mesaj alan grup ve birlesik grup
arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu rapor etmislerdir.

Siif iginde bilgisayar kullanimina iliskin Hembrooke ve Gay (2003), bir 6grenci
grubuna tarama, arastirma ve/veya sosyal bilgi isleme davranislarinda kullanmak tizere
diziistii bilgisayar kullanimina izin vermis, bir diger gruba ise izin vermemistir. Bu
calismada, diziistii bilgisayar kullanicilar1 hafizadan geri ¢agirma gorevlerinde sorun
yasamiglardir. Benzer bicimde Sana vd. (2013) de yalnizca bilgisayarla ¢oklu gorev
gerceklestirenlerin degil, aynt zamanda onlara yakin oturan akranlarinin da olumsuz

etkilendigini gézlemlemislerdir.



Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, sinifta sosyal medya kullaniminin da sinav
sonuglarint olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymaktadir (Downs, Tran, McMenemy
ve Abegaze, 2015). Bagka bir calismada ise simif i¢inde herhangi bir teknolojiye
basvurmayan 6grencilerin sinav puanlarinin, teknoloji (Facebook, mesajlagsma, e-posta
gonderme) kullanan Ogrencilerinkine goére daha iyi oldugu goriilmiistir (Wood vd.,
2012).

Ogrenciler, anlik mesajlasmalarin  arkadaslariyla iletisimlerinde  kontrol
sagladigina inansalar da (Madell ve Muncer, 2007), ampirik ¢aligmalar, okuma etkinligi
sirasinda mesajlasanlarin bu etkinligi tamamlamak i¢in daha uzun siire harcadigini
ortaya koymaktadir (Bowman vd., 2010). Dahasi, anlik mesajlagsmaya ayrilan zaman
akademik gorevlerdeki dikkat daginikliginin diizeyini de agiklamaktadir (Levine vd.,
2007).

Yukaridaki arastirmalar gergek simif ortamlari dikkate alinarak tasarlanmistir;
ancak O0grenme farkli ortamlarda da gerg¢eklesmektedir. Bu baglamda Pool vd. (2003)
evde arka plan miiziginin ya da televizyonun acgik olup olmamasina gore lise
ogrencilerinin ev ddevi performanslarini karsilastirmistir. Ogrencilere iki farkli 6dev
verilmistir. Bunlardan birinde, okuma metni verilmis ve bu metinle ilgili okudugunu
anlama ve cikarimda bulunma becerisini 6lgen sorular bulunurken digerinde verilen
metni ezberlemeleri istenmistir. Ogrenciler, arka planda TV dizisi oynarken, TV’de
miizik klipleri oynarken, radyoda miizik agikken ve ortam sessizken olmak tizere dort
gruba secgkisiz olarak yerlestirilmislerdir. Bulgular, arka planda TV’de dizinin agik
olmasinin sessiz ortama gore ev 0devi performansini olumsuz etkiledigini gostermistir.
TV’de ya da radyoda miizigin agik oldugu ortamlarda 6devini yapan Ogrencilerin
performansinda ise bir farklilik gézlenmemistir.

Kisacasi, bir 6grenme etkinligi sirasinda ikincil gorevlerin yerine getirilmesinin
ogrenme ¢iktilarinin kalitesinde bozulmalara neden oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, dikkat dagitici ikincil gorev tiirleri ve performans kaybinin diizeyi de baglam ve

goreve gore farklilik géstermektedir.

1.2. Bilissel Yiik, Cahsan Bellek Kapasitesi ve Coklu Gorev
Bu calismada yararlanilan kuramlardan bir digeri de Biligsel Yiik Kurami’dir
(BYK). BYK’ya gore insan bilissel mimarisi, uzun siireli bellek ve ¢alisan bellek olmak

tizere iki bellek yapisindan olugmaktadir (Sweller, 2008; Sweller ve Sweller, 2006;



Sweller, van Merriénboer ve Paas, 1998). ilki sinirsiz kapasiteye sahipken ikincisi
smirli kapasiteye sahiptir (Cowan, 2001; Miller, 1956). Yeni enformasyonlar sz
konusu oldugunda, calisan bellekte 4+1 kadar enformasyon 6gesi (Cowan, 2001), 20
saniye civarinda tutulabilmektedir; ancak ogrenilecek yeni enformasyonun oOgeleri
arasindaki etkilesim arttiginda bu siire daha da kisa olabilmektedir (Peterson ve
Peterson, 1959). Bu nedenle bir goreve ait enformasyon pargalari arasindaki etkilesim
arttikca calisan bellek iizerinde meydana gelen biligsel yiik de dogru orantili olarak
artacaktir (Sweller, 2010). Ancak yeni bilgiyle ilgili uzun siireli bellekte daha 6nceden
bir sema varsa, bu sema tek bir enformasyon Ogesi olarak islenebildiginden calisan
bellek iizerinde meydana gelecek yiik azalacaktir (Sweller, Ayres ve Kalyuga, 2011).

Bu kuram, daha ¢ok karmasik gorevlerin 6grenilmesindeki biligsel degisimlerle
ilgilenmektedir. Anlamli 6grenme baslamadan 6nce, karmasik gorevlerin 6grenildigi
sirada es zamanli olarak islenmesi gereken enformasyonlar arasindaki etkilesim miktari,
ogrenenleri etkilemektedir (van Gog, Paas ve van Merriénboer, 2004). Dolayisiyla, uzun
stireli bellekte sema olusumu ve otomatiklestirilmesi siirecinde gerceklesen degisiklikler
sirasinda calisan bellekte olusan yiikiin yonetilmesi gerekmektedir (Kirschner, 2002;
Sweller, 2010). Bu da, smirli bellek kapasitesinin dikkate alinarak o6grenilen yeni
enformasyonun wuzun siireli bellekte etkili entegrasyonunun saglanabilmesi ile
miimkiindiir (Chandler ve Sweller, 1991).

Asil bilissel yiik, konu dis1 bilissel yiik ve etkili (konuyla ilgili, ideal) olmak tizere
tic tiir bilissel yiikiin varlig1 s6z konusudur (Sweller, van Merriénboer ve Paas, 1998).
Asil biligsel yiik, yeni enformasyonun sahip oldugu karmasiklikla yani ogeleri
arasindaki etkilesim diizeyiyle ilgilidir (Sweller et al., 1998; Sweller, 2010). Burada 6ge
ile ifade edilmek istenen, 6grenenler tarafindan anlagilmasi ve 6grenilmesi gereken her
tirlii islem veya kavramdir. Dolayisiyla, verili bir goreve iligkin asil biligsel ylik sabit
iken; 6grenilmesi gereken icerik ne kadar karmasiksa asil biligsel yiik miktar1 da o kadar
yiiksek olacaktir. Bu yiik ancak ve ancak Ogrenilecek seyin dogasi degistiginde
degismektedir (Sweller, 2010). Konu dis1 biligsel yiik, 6grenme gorevinin sunum
bicimiyle ilgilidir (Choi, van Merriénboer ve Paas, 2014). Bu nedenle, 6gretim
tasariminin niteligi konu dis1 biligsel yiikii etkilemektedir. Bu yiik, 6grenmeyi olumsuz
etkilediginden bu yiikii azaltmak BYK’nin amaglar arasindadir (van Merriénboer ve
Ayres, 2005). Etkili yani ideal bilissel yiik ise 6grenme sirasinda 6grenende meydana

gelen sema edinimi ve otomatiklestirilmesi ile ilgilidir (Sweller vd., 2011). Yani



enformasyonun dogasiyla ilgili olan asil biligsel yiik ile bas ederken 6grenenin ayirdigi
biligsel kaynaklar1 ifade etmektedir. Dolayisiyla, bu yiikiin 6grenmeye dogrudan
katkisindan s6z edilebilmektedir. Asil ve konu dis1 bilissel yiik, 6grenme gorevinin
ozellikleriyle ilgiliyken etkili bilissel yiik 6grenenle ilgilidir (Sweller, 2010).

Arastirmacilar, bilissel becerilerdeki bireysel farkliliklarin  ¢oklu  gorev
performansi iizerindeki etkilerini de arastirmislardir (Bithner vd. 2006; Colom vd.,
2010; Hambrick vd., 2009; Konig vd., 2005). Biihner vd. (2006), ¢alisan bellegin ¢oklu
gorev performans hizi ve meydana gelen hatalar {izerindeki roliinii irdelemis; ¢alisan
bellegin akil yiiriitme ve dikkatten daha giiclii bir yordayici oldugunu ortaya koymustur.
Benzer bi¢imde Konig vd. (2005), akici zeka ve dikkat gibi degiskenlerin yaninda ¢oklu
gorev performansinin en iyi yordayicisinin calisan bellek kapasitesi oldugunu
gozlemlemislerdir. Bunun yam1 sira disadoniikliik ve bireylerin ¢oklu gorev
aligkanliklarma iligkin  tercihlerini ifade eden polikronisite (polychronicity)
degiskenlerinin c¢oklu gorev performansiyla baglantis1 olmadigini rapor etmislerdir.
Ayrica, calisan bellek kapasitesinin hem zeka hem de ¢oklu gorev basarisiyla iliskisi
varken, yalnizca caligan bellegin ¢oklu gorevi yordadigi ortaya konmustur (Colom vd.,
2010). Bu bulgu, Konig vd. (2005)’in bulgularim1 desteklemektedir. Hambrick vd.
(2009) de calisan bellek kapasitesi ve zekanin iligkili oldugunu, ancak coklu gorev
performansindaki farkliligin agiklanmasinda g¢alisan bellek kapasitesinin daha giicli
oldugunu ifade etmislerdir.

Sonug olarak, c¢alisan bellegin 6grenmedeki (Paas ve Ayres, 2014) ve ¢oklu gorev
performansi lizerindeki (Biihner vd, 2006; Colom vd., 2010; Hambrick vd., 2009; Konig
vd., 2005) onemli rolii dikkate alinarak mevcut ¢alismada BYK’nin varsayim ve
degiskenlerinden yararlanilmistir. Bunun yani sira, ampirik bulgularin 1s1ginda calisan
bellek kapasitesinin bu arastirmada kontrol degiskeni olarak kullanilmasina karar

verilmistir.

1.2.1. Fiziksel ortamin ¢alisan bellek iizerindeki rolii

Yaygin bilinen biligsel ylik modelinde, 6grenen ve 6grenme gorevinin ozellikleri
ile bunlarin birbiriyle etkilesimleri biligsel yiikiin olasi nedenleri olarak belirtilmektedir
(Paas ve van Merriénboer, 1994). Bu modelde, biligsel yiikiin kaynagi olan nedensel
faktorler ve biligsel yilikiin degerlendirilmesinde dikkate alinan 6lgiilebilir faktorler

arasinda bir ayrim bulunmaktadir. Buna goére, 6grenen, 6grenme gorevi ve bunlarin
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etkilesimi nedensel faktorlerin altinda yer alirken; zihinsel yiik, zihinsel ¢aba ve
performans degerlendirme faktorleri altindadir. Ancak, Choi vd., (2014) ¢agdas bilissel
yiik arastirmalarinda fiziksel ortamin roliiniin géz ardi edildigini ileri siirmektedir. Bu
baglamda nedensel faktorler arasina 6grenme gorevinden ayri bir faktor olarak fiziksel
ortamin roliinii ve diger faktorlerle etkilesimini de eklemeyi onermektedir. Benzer
bicimde Paas ve Ayres (2014), fiziksel ortamin hem biligsel ylikii hem de 6grenmeyi
etkileyebileceginin altin1 ¢izmektedir. Yani ortamin gozlenmesi de c¢alisan bellek
kaynaklarim tiiketebilmektedir. Dolayisiyla, 6§renen ve 6grenme gorevininin yani sira
O0grenme siirecinin gergeklestigi fiziksel 6grenme ortaminin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Diger bir deyisle, ses, 1s1, aydinlatma, yerlesim ve yogunluk gibi fiziksel
ortama ait Ozelliklerin yani sira ortamda bulunan insan miktarinin da materyalin
ozellikleriyle birlikte 6grenme siireci lizerinde etkisi olabilmektedir (Choi vd., 2014).
Fiziksel ortamin biligsel, duyussal ve fizyolojik etkilerini irdeleyen ampirik
calismalardan yola ¢ikilarak, fiziksel ortama ait degiskenlerin biligsel yiik ve 6grenme
tizerinde etkili olabilecegi sdylenebilmektedir (Choi vd., 2014; Gisselgérd, Petersson ve
Ingvar, 2004; Godden ve Baddeley, 1980; Grant vd., 1998; Jia, Hirt ve Karpen, 2009;
Knez ve Hygge, 2002; Scholey, Moss, Neave ve Wesnes, 1999; Smith ve Vela, 2001).
Ornegin Smith ve Vela (2001), gerceklestirdikleri meta-analiz calismasinda 6grenmenin
gerceklestigi fiziksel ortam ve test ortaminin benzer oldugu durumlarda en iyi hafiza
performansinin ortaya ¢iktigin1 gormiislerdir. Benzer bicimde bu konu baglaminda
oldukg¢a kabul gbren bir calismada Godden ve Baddeley (1980), fiziksel ortamin ¢aligan
bellek iizerindeki etkisine dikkat ¢ekmislerdir. Bu ¢alismaya gore dalgiclar 6grendikleri
bilgileri en iyi 6grendikleri fiziksel ortamda hatirlamiglardir. Yani, suda 6grenenler en
iyi suda; karada Ogrenenler ise en iyi karada 6grenme performansi sergilemislerdir.
Fiziksel ortama ait ses degiskeninin de sinirli ¢alisan bellek kaynaklarini tiikettigi ve
konu dis1 ¢evresel bir degisken olarak degerlendirildigi ifade edilebilmektedir (Choi vd.,
2014). Soyle ki, PET (pozitron emisyon tomografisi) cihazi kullanilarak konu dis1 isitsel
uyaranlarin ¢aligan bellek {izerine etkisini inceleyen bir arastirmada, s6z konusu isitsel
uyaranlarin beynin ilgili bdlgelerindeki artan veya azalan etkinlikleri yordadig:
bulgusuna ulagilmistir (Gisselgérd vd., 2004). Benzer bigcimde sesli ve sessiz ortam
carpraz karsilastirmasi yapilan bir arastirmada, 6grenme etkinliinin ve testin ayni
kosullarda (yani sessiz ¢alisma ortami/sessiz test ortami ve sesli ¢caligma ortami/sesli test

ortam1) gergeklestirildigi durumlarda diger kosullara gore (yani sessiz ¢alisma
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ortami/sesli test ortami ve sesli ¢alisma ortami/sessiz test ortami) hatirlama degiskeni
baglaminda daha iyi bir performans sergilendigi goriilmiistiir (Grant vd., 1998).

Fiziksel 6grenme ortaminin insan fizyolojisi iizerindeki etkisini inceleyen Scholey
vd., (1999), atardamarlarda bulunan kandaki oksijen yogunluyla bilissel performans
arasinda pozitif bir iliski oldugunu gormiislerdir. Buradan yola ¢ikilarak, fiziksel
ortamdaki havanin niteligi ve 1s1 gibi etmenlerin oksijenle olan etkilesiminin bireylerin
O0grenme performansinda etkili oldugu ileri siiriilmektedir (Choi vd., 2014). Bunun yani1
sira, ortamdaki 11k miktar1 da bilissel performans {izerinde etkili olabilmektedir (Knez
ve Hygge, 2002).

Fiziksel ortam degiskenlerinin duyussal etkileri baglaminda, nitelikli bir 6grenme
ortaminin O0grenenin duygularini olumlu etkiledigi, 6grenecedi sey i¢in istekliligini
arttirdigin1 ve dolayisiyla 6grenmede etkili oldugu belirtilmektedir. Ornegin Jia vd.
(2009), yaratic1 bilis ve iggdriisel problem ¢ozme baglaminda mekansal uzakligin
etkisini arastirmistir. Aragtirma sonucunda, problem ¢dzme goérevini uzak mesafeden
gerceklestiren 6grencilerin yakin mesafeden gergeklestiren 6grencilere gore performans
bakimindan anlamli bir bicimde farklilastiklar1 goriilmiistiir. Adam ve Galinsky (2012)
tarafindan gergeklestirilen aragtirmada ise fiziksel ozelliklerin (giysilerin sembolik
anlami gibi) 6grencilerin biligsel performanslarini etkileyebilecegi goriilmiistiir. Soyle
ki, secici dikkat baglaminda laboratuvar gomlegi giyen katilimcilar gdmlek giymeden

giinliik kiyafetleriyle yer alan katilimcilara gére daha iyi performans gostermistir.

1.2.2. Bilissel yiikiin ol¢iimii

Biligsel yiik, 6grenme materyalinin bilissel siirecler araciligiyla ¢alisan bellekte
olusturdugu yiiktiir. Bu yiikiin 6l¢iimii, farkli diizeylerde olabilmektedir (Antonenko,
Paas, Grabner ve van Gog, 2010). Biligsel yiikiin Ol¢limii giinlimiiz biligsel yiik
arastirmacilar1 arasinda da ilgi ¢ekici bir konu olarak ele alinmaktadir (Paas, Tuovinen,
Tabbers ve Van Gergen, 2003). Arastirmacilar tarafindan farkli 6l¢iim yontemleri ise
kosulmasina ragmen (Antonenko vd., 2010), standartlastirilmis bir yOntemle
karsilagilmamaktadir (Briinken, Seufert ve Paas, 2011).

Briinken, Plaas ve Leutner (2003), bilissel yiik 6l¢timiinii, nesnellik (6znel/nesnel)
ve nedensel iligski (dogrudan/dolayli) olmak iizere iki boyutta ele almaktadir (Cizelge
1.1). Nesnellik, degerlendirme yonteminin 6znel mi yoksa davranis, fizyolojik durum

veya performans gibi nesnel Ol¢iitlere mi dayali oldugunu ifade eder. Nedensel iliski ise
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oOl¢iilen ozellikle 6l¢iim arasinda dogrudan iligki olup olmadigiyla ilgili siniflandirmalar
icerir (Briinken vd., 2003). Bu smiflandirmada hem o6znel hem de dolayli bir
degerlendirme yontemiyle karsilasmak olanaklidir. Buna ornek olarak, bir 6gretim
etkinliginden sonra katilimciya bu 6gretime iliskin ne kadar “zihinsel ¢aba” harcadigini
soran derecelendirme dlcegi verilebilir. Ogrenme materyalinin ne kadar “zor” oldugunu
soran derelendirme olgegi ise 6znel ve dogrudan degerlendirme ydntemine Ornektir.
Performans ¢iktilarinin Ol¢lilmesi, nesnel ve dolayli degerlendirme yontemleri
arasindadir. Coklu ortam arastirmalarinda sikca yer verilen hatirlama ve transfer testleri
bu gruba girmektedir (Mayer, 2009). Ogrenme materyaliyle gecirilen siire de nesnel ve
dolayli 6l¢iimlere 6rnek olarak verilebilir. Son olarak, beyin aktivitelerinin 6lgiimleri ve
ikincil gorev performansi nesnel ve dogrudan degerlendirme yontemleri arasinda yer

almaktadir.

Cizelge 1.1. Nesnellik ve nedensel iliskiye bagl olarak biligsel yiik ol¢timlerinin siniflandirilmasi
(Briinken vd., 2003, s.55)

Nedensel iliski
Nesnellik Dolayli Dogrudan
. Kisisel beyana dayali harcanan ¢aba Kisisel beyana dayali stres diizeyi
Oznel Kisisel beyana dayali zorluk
Fizyolojik dl¢timler Beyin aktivitesi 6l¢limleri (6r. fMRI)
Nesnel Davranigsal 6l¢iimler Ikili gérev performansi

Ogrenme ¢iktis1 dlgiimleri

Ote yandan Xie ve Salvendy (2000), bilissel yiik tiirlerini anlik yiik, tepe yiik,
ortalama yiik, birikmis yiik ve genel yiik olmak iizere bese ayirmis ve ¢oklu-nitelikli bir
cerceve ile siiflandirmistir. Bir gorev sirasinda her ana ait yik, anhk yik ile
gozlemlenebilmektedir. Diger yiikler, anlik yiik temel alinarak elde edilmektedir. Tepe
yiik, bir gorev yerine getirilirken anlik yiike iliskin maksimum degerdir. Birikmis yiik,
gorev sirasinda Ogrenciye uygulanan toplam yiiktiir. Ortalama yiik, anlik yiiklerin
ortalamasidir. Genel yiik ise tiim performans boyunca deneyimlenen yiiktiir. Her
ikisiyle de biiyiikk oranda iliskili olsa da, ne birikmis yiikke ne de ortalama yiike esit
degildir (Xie ve Salvendy, 2000). Genel yiik, tek soruluk 6znel derecelendirme
dlgekleriyle degerlendirilmektedir (Orn. “Liitfen, bu gorev icin harcadigimz zihinsel

caba miktarii derecelendiriniz.”, Paas, 1992). Genel yiikiin, bireyin algilanan zihinsel
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cabasini temsil ettigi diisiiniilmektedir (Antonenko vd., 2010). Dolayisiyla, zihinsel ¢aba
“0znel” (yani derecelendirme oOlgekleri) ve “objektif” (yani fizyolojik parametreler)
tekniklerle dlgiilebilmektedir (Paas vd., 1994).

Bilissel yiikiin dl¢iimiinde, kalp atis hiz1 (Engstrdm, Johansson ve Ostlund, 2005;
Paas ve Van Merriénboer, 1994), galvanik deri tepkisi (Nourbakhsh, Wang, Chen ve
Calvo, 2012), goz hareketlerini izleme (Van Gerven, Paas, van Merriénboer ve Schmidt,
2004; Xu, Wang, Chen ve Choi, 2011), kas tepkileri (Leyman, Mirka, Kaber ve
Sommerich, 2004), hormon diizeyleri (Wilson ve Eggemeier, 1991) gibi cesitli
fizyolojik gostergelerden yararlanilarak farkli nesnel 6l¢iim teknikleri uygulanmistir.
Bunlarin yani sira arastirmacilar, fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI,
Paas vd., 2008), pozitron emisyon tomografisi (PET) ve EEG (Antonenko vd., 2010;
Makransky vd., 2017) de dahil olmak tizere farkli sinirbilim araglarindan yararlanmistir.
Bu yontemlerden bazilari belli bash smirliliklara sahiptir. Ornegin, PET ve fMRI
yontemlerini gezici ortamlarda kullanmak zordur ve istenmeyen miidahalelere
(intrusiveness) neden olabilmektedir. Ote yandan, fizyolojik ydntemlerinin Snemli
iistlinliikleri oldugu (Briinken vd., 2011); 6znel yontemlere gore daha duyarli oldugu ve
farkl: biligsel yiik tiirlerini yansittig1 (Antonenko ve Niederhauser, 2010) bilinmektedir.
Ayrica 6grenme ve test sirasinda anlik veriler kaydedilebilmektedir (Van Gog, Rikers
ve Ayres, 2008). Bilissel yiikiin otantik ortamlarda ol¢iimii, PET ve fMRI yontemlerinin
aksine istenmeyen miidahalelere sebep olmadan, giiniimiiz kablosuz EEG cihazlariyla
milisaniye Olgeginde yiiksek zamansal c¢oziiniirliiklii olarak yapilabilmektedir. Bu
nedenle, EEG, artifakt ve zayif mekansal ¢oziiniirlik gibi sinirliliklara ragmen
(Antonenko vd., 2010), 6grenme sirasinda biligsel yiikii siirekli olarak 6lgmek i¢in umut
verici bir teknik olarak nitelendirilmektedir (Makransky vd., 2017).

Sonug olarak bu arastirma kapsaminda, biligsel ytik ol¢iiliirken 6znel-dolayl: tiirde
bir derecelendirme 6lgegi olan Bilissel Yiik Olgegi’nin yani sira EEG cihazi ile beyin
aktiviteleri incelenerek nesnel-dogrudan bir 6l¢iim gergeklestirilmis ve aralarindaki

iliski incelenmistir.

1.2.2.1. EEG ve bilissel yiik él¢giimii
1.2.2.1.1. EEG

EEG kisaca, ndronlarin aktivasyonu sirasinda ortaya cikan elektriksel faaliyetlerin

gozlemlenmesi olarak ifade edilebilir (Nunez ve Srinivasan, 2006). Elektrotlar
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(sensorler), kafa derisi ilizerinde belirli noktalara yerlestirilerek olusan biyoelektrik
potansiyellerini kaydetmektedir. Bu potansiyeller, milyonlarca beyin hiicresinin es
uyumlu hareketinden olusmaktadir (Varli, 2011). Elde edilen elektrik potansiyellerdeki
salmimlar ise beyin dalgalar1 olarak adlandirilmaktadir. Bunlar alfa, beta, delta, teta ve
gama olarak isimlendirilmektedir (Bkz. Boliim 1.3.1). 1929°da, Alman psikiyatr Hans
Berger, insanlarda beyin aktivitelerinin ilk EEG kayitlarin1 gosteren c¢aligmasiyla
sinirbilimde yeni bir doneminin kapilarmi1 a¢mustir. EEG, farkli disiplinlerden
arastirmacilar tarafindan giiniimiize kadar kullanilarak, insan viicudunun en karmasik
organi olan beyinde gergeklesen faaliyetlerin gozlemlenmesinde etkili bir ara¢ haline
gelmistir.

Giinitimiizde klinik tedavi amaglh kullanilan bir yontem olan EEG; sinir bilimi,
biligsel psikoloji, biligsel bilimler, biyomedikal ve elektrik elektronik miihendislikleri
gibi birgok farkli alana ait akademik arastirmalarda kullanilmaktadir (Durmus, 2015;
Ozdamar, 2009). Coklu elektrotlu, medikal diizeyde EEG cihazlar1 hastaneler ve
laboratuvarlarda kullanilirken; gelisimini siirdiiren ve yaygmligi artan, diisiik maliyetli
giincel EEG cihazlari ise bu teknolojiyi laboratuvardan okul ve evler gibi farkli fiziksel
ortamlara tasimayr mimkiin kilmistir (Tan, 2012). Bu cihazlarin belirgin 6zellikleri,
diisiik maliyetli olmalar1 ve kullanim kolayligidir. Bu arastirmada kullanilan EEG cihazi
da bu giincel teknolojiye sahip kablosuz bir cihazdir.

EEG sozii edilen pratik 6zellikleriyle, 6grenmenin gergeklestigi dogal fiziksel
ortamlarda, 6grenenin beyninde gergeklesen fizyolojik degisimlerin gdzlenebilmesini
olanakli hale getirmektedir. EEG, beyin goriintiilleme teknikleri arasinda zamansal
¢oziinlirliik bakimindan avantaja sahiptir, ancak mekansal ¢oziiniirliik bakimimdan ayni
seyi sdylemek olanakli degildir (Durmus, 2015). Ornegin, beyindeki faaliyetlerin tam
olarak hangi bolgede gerceklestigini tespit etme konusunda fMRI cihazi daha
yeteneklidir.  Ancak beyindeki degisimi fMRI ile 1.5-2 sn. gecikmeyle

gozlemleyebilirken EEG ile milisaniye diizeyinde 6l¢gmek olanaklidir.

1.2.2.1.2. EEG dalgalarinin olusumu ve olciimii

Insan beyni frontal, parietal, oksipital ve temporal lob olmak iizere dort bdliime
ayrilir (Revlin, 2012). Frontal lob, beynin 6n kismidir ve ¢ikarim yapma, yiiksek
diizeyde bilissel faaliyetler, motor hareketler ve dil kullanimu ile iligkilidir. Parietal lob,

serebral korteksin orta kisminda bulunmakta ve basing, dokunma, aci gibi dokunma
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duyusuyla ilgili bilgileri islemektedir. Temporal lob, serebral korteksin alt yanlarinda
sakak seviyesinde bulunur ve sesler ile konusma dilinin algilanmasiyla ilgilidir.
Oksipital lob ise beynin arka tarafinda bulunmaktadir. Gérme ile retinadan alinan
uyaranlarin bilgiye doniistiiriilmesiyle ilgilidir.

Gergeklestirdigimiz bedensel veya zihinsel etkinlikler sirasinda, beyinde bir
aktivite uyarilir veya diisise gecer (Durmus, 2015). Bu aktivasyonlar sonucunda
gozlemlenen EEG isaretleri, farkli frekanslara karsilik gelmektedir. Yani, EEG
dalgalarinin frekanslar1 gerceklesen beyin aktiviteleriyle birlikte degismektedir.
Omegin, yiiriirken ya da diisiiniitken beynin farkli bolgelerinde farkli ritimler
olusmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda, bu beyin ritimleri farkli beyin
aktiviteleriyle iliskilendirilmistir.

Beyin dalgalari, yavas dalgalar (yani diisiik frekansl) ile hizli1 dalgalar (yani daha
yiiksek frekansli) arasinda siirekli bir formdadirlar. Beyindeki elektriksel aktiviteler
alfa, beta, delta, teta ve gama olmak iizere farkli isimlendirilmislerdir. Asagidaki

cizelgede bu beyin ritimlerine ait frekans ve genlik araliklar verilmistir.

Cizelge 1.2. Beyin dalgalarina ait frekans ve genlik araliklar:

Ritim Frekans (Hz) Genlik (nV)
Alfa 8-13 20-200

Beta 13-30 5-10

Delta 1-4 20-200

Teta 4-8 10

Gama 30-80 0.5-2

Kafa derisi yiizeyine yerlestirilen elektrotlar araciligityla EEG sinyalleri
kaydedilebilmektedir. Elektrotlarin yerlesiminde kepler kullanilirken modern cihazlarda
baslik kullanimiyla da karsilasilmaktadir. Elektrotlar yerlestirilirken belirli araliklar
gozetilmektedir. Yerlesim konusunda Amerikan Elektroensefalogram Toplulugu’nun
belirledigi uluslararas1 standartlar uygulanmaktadir. Farkli tiplerde elektrotlar
kullanilmakla birlikte bu elektrotlar, giimiis kloriir (AgCI) veya altin (Au) gibi iletken
maddelerden elde edilmektedir. Elektrotlarin elektriksel aktiviteleri yakalayabilmesi i¢in
ise cihazdan cihaza farklilagmakla birlikte krem, jel veya soliisyon (lens soliisyonu) gibi

urunler kullanilmaktadir.
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Elektrotlarin yerlesiminde, farkli yerlesim sistemleri kullanilmaktadir. Bunlardan
uluslararas1 10-20 sistemi olarak adlandirilan yerlesim sistemi, 19 kafatas1 ve 2 kulak
elektrotundan olugmaktadir. Bu calismada kullanilan Emotiv Epoc+ cihazinin kanal
yerlesimi de bu sisteme gore tasarlanmistir. Sekil 1.2°de bu cihaza ait elektrot yerlesimi
goriilebilmektedir. Ayrica sekilde, bu calismada dikkate alinan, frontal lob {izerindeki

elektrotlar mavi ile isaretlenmistir (F7, F3, F4, F8).

Sekil 1.2. Emotiv Epoc+ cihazinin kanal yerlesimi

1.2.2.1.3. Biligsel yiik olciimiinde EEG kullanimi

EEG ile biligsel yiik olgiiliirken, olay-iliskili potansiyeller ve beyin salinimlar
(dalgalanma) olmak {izere iki beyin aktivitesi 6l¢limii dikkate alinmaktadir (Antonenko
ve Keil, 2017). Beyin tarafindan iretilen salinimlar ritmiktir ve frekans bantlariyla
tanimlanabilmektedir (Lawton, Hung, Saarela ve Hatfield, 1998). Bilissel yiikii
anlayabilmek i¢in EEG salinimlarinin spektral 6zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir.
Calisan bellek c¢aligmalarina bakildiginda ¢ogunlukla bu salinim aktivitelerinin ele
alindig1 goriilmiistiir (6r. Berka vd., 2007; Klimesch, Schimke ve Schwaiger, 1994;
Pfurtscheller ve Lopes da Silva, 2004). Arastirmalar, frontal lobun st diizey bilissel
islemlerden sorumlu oldugunu (Bos, 2006), alfa bant giicliniin ise biligsel ve bellek

performansint yansittigini ortaya koymaktadir (Gerlic ve Jausovec; 1999; Klimesch,
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1999). Bunun yani sira, beyinde gergeklesen gesitli biligsel aktiviteler genellikle alfa
dalgas: ile iliskilendirilmistir (Andreassi, 2007). Ote yandan bir¢ok arastirma, bilissel
yiikii degerlendirirken alfa, beta ve teta ritimlerini ayr1 ayri veya ayni anda dikkate
almistir (Antonenko ve Niederhauser, 2010; Gerlic ve Jausovec, 1999; Klimesch, 1999;
Lee, 2014). Bu arastirmalar, alfadaki artigin biligsel yiikiin azalmasina karsilik geldigini
ortaya koyarken (Gerlic ve Jausovec, 1999), hem teta (Gevins ve Smith, 2000) hem de
beta (Lee, 2014) aktivitesinin gorev zorlugu arttik¢a daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Dolayisiyla bu c¢alismada frontal lobdan kaydedilen alfa ve beta bant giicii
ortalamalarina odaklanilmigtir. Bu baglamda, bilissel yiik ile alfa arasinda negatif bir

iligki; biligsel yiik ile beta arasinda ise pozitif bir iligski oldugu varsayilmstir.

1.3. Amag

Bu aragtirmada, farkli bilissel yiikk 6lglim yontemleri ise kosularak (6znel ve
nesnel) farkli ¢oklu gorev senaryolarmin (sirali ve es zamanli) ve farkli fiziksel
ortamlarin (kiitliphane ve kafeterya) 6grenme ve biligsel yiik tizerindeki yansimalar ele
almmistir. Temel amag, farkli fiziksel ortamlarda bilgisayar destekli 6grenme ortami
araciligiyla gergeklestirilen ¢oklu gérev durumlarmin biligsel yiik ve basariya etkisinin
incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, ampirik ¢aligmalar dikkate alinarak calisan
bellek kapasitesinin kontrol altina alinmasina karar verilmis ve biligsel yiikiin
Olgtimiinde bilissel yiik dlgeginin (6znel) yani sira EEG’den (nesnel) yararlanilmstir.
Bu baglamda, asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmistir:

1. Bilgisayar destekli gergeklestirilen ¢oklu gorev durumlarinda ¢alisan bellek

kapasitesi, 6znel biligsel ylik ve basar1 arasindaki iliski nasildir?

2. Farkli ¢oklu gorev senaryolar1 ve fiziksel ortamlarin basar1 ve biligsel yiike

etkisi nasildir?

3. Bilgisayar destekli ¢oklu gorev durumlarinda 6znel ve dolayli biligsel yiik

Ol¢iimii ile nesnel ve dogrudan biligsel yiik 6l¢iimii arasindaki iliski nasildir?

1.4. Onem

Alanyazin incelendiginde ¢oklu gorev gerceklestirmek giiniimiiz nesline atfedilen
ozgiin bir beceri olarak degerlendirilmektedir (Prensky, 2001; Tapscott, 2008). Ote
yandan bu bakis agisinin bilimsel dayanaklarinin zayif olduguna ve g¢oklu gorevin

bireyin hata yapma oranini artirarak performansi diisiirdiigiine iliskin giiclii savlar da
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bulunmaktadir (Bennett, Maton ve Kervin, 2008; Kirschner ve van Merriénboer, 2013).
Bu celiskili bulgular géz oniine alindiginda, insan hayatinda sikc¢a karsilagilan ¢oklu
gorev durumlarmin daha iyi anlagilabilmesi i¢in giiglii bilimsel ¢alismalara gereksinim
duyuldugu belirtilebilir. Bu deneysel arastirmanin farkli fiziksel ortamlarda
gerceklestirilen ¢oklu gorev durumlarinin daha iyi anlagilmasina katkida bulunacagi
distiniilmektedir.

Coklu gorev durumlarini inceleyen arastirmalarda fiziksel ortam olarak
cogunlukla smif ortaminin tercih edildigi goriilmektedir (Fried, 2008; McVaugh, 2012;
Rosen vd., 2008). Oysa farkli fiziksel 6grenme ortamlarinin ¢alisan bellek {izerindeki
etkisi (Godden ve Baddeley, 1980; Smith ve Vela, 2001) ve ¢alisan bellek kapasitesinin
de coklu gorev performansi iizerindeki etkisi (Biithner vd., 2006; Colom, Martinez-
Molina, Shih ve Santacreu, 2010; Konig vd., 2005) dikkate alindiginda, farkli fiziksel
ortamlarda (kiitliphane ve kafeterya) gerceklestirilen ¢oklu gorev durumlarinin bilissel
yiik ve basar1 lizerindeki etkisinin incelenmesi, alanyazina degerli bilimsel ¢iktilar
kazandirabilir.

Bu arastirmada, Ogrenci davraniglarinda siklikla gozlenen c¢oklu goérev
aligkanliklarinin basariya ve biligsel yiike nasil bir etkide bulundugunu ortaya koyan
veriler elde edilerek, biligsel yiik ve ¢oklu gorev arasindaki iligskiyi calisan bellek
kapasitesi baglaminda degerlendiren bir deneysel calisma gergeklestirilmistir. Gerek
fiziksel ortamin ¢oklu goérev performansi ve biligsel ylike yansimalari, gerekse nesnel ve
dogrudan biligsel yiik Olclimiiniin ise kosulmasi baglaminda alanyazinda ilkler
arasindadir. Ayrica s6z konusu verilerden elde edilen ¢ikarim ve Onerilerin, 6grenme
ortamlarinin uygun biligsel yiikk ve istenen basar1 diizeyine erisim baglaminda
diizenlenmesine yardimci olacag diistintilmektedir.

Arastirma kapsaminda biligsel yiikiin hem 6znel hem de nesnel yontemlerle
Olciilityor olmasi, gerek bulgularin giivenilirligini giliglendirecek, gerekse ¢oklu gorev
durumlarinda biligsel yiikii irdelemek iizere kullanilan degerlendirme araglar1 hakkinda
uygulamacilara yeni c¢iktilar saglayacaktir. Son olarak, fiziksel ortamdaki dikkat
dagiticilarin gerek bilissel ylike gerekse 6grenmeye nasil bir etkide bulunduguna iliskin
gergeklestirilen ¢ikarimlarin fiziksel ortamlarin tasarlanmasi baglaminda uzmanlara veri

saglamasi beklenmektedir.
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2. YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler, deneysel
desenlerden faktoriyel desen kullanilarak incelenmistir. Faktoriyel desen, bir deneysel
calismada incelenen iligkilerin sayisini arttirma olanagi vermektedir (Fraenkel, Wallen
ve Hyun, 2012). Bu tasarimin amaci, iki ya da daha ¢ok bagimsiz degisken isleminin
bagimli degisken lizerindeki es zamanli ve bagimsiz etkilerini ¢alisabilmektir (Creswell,
2012). Temelde gergek deneysel desenlerden gerek son-test kontrol gruplu desenin
gerekse oOntest-sontest kontrol gruplu desenin bilesenlerinden yararlanmaktadir. Bu
baglamda basarinin irdelenmesi i¢in 3 (¢oklu gorev) x 2 (fiziksel ortam) x 2 (Slglim
zamant: On-son) faktoriyel desenden yararlanilmistir. Bilissel yiikiin irdelenmesi
baglaminda ise 3 (coklu gorev) x 2 (fiziksel ortam) faktoriyel desenden yararlanilmistir.
Bu analizlerde etkilesimler anlamli ¢iktiginda tek faktorlii analizler yardimiyla basit
temel etki analizleri de gergeklestirilmistir (Huck, 2012).

Arastirmanin  bagimli degiskenleri katilimcilarin 6grenme diizeyi ve biligsel
yiiktiir. Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri iki farkli fiziksel ortam (Anadolu
Universitesi Merkez Kiitiiphanesi ve Egitim Fakiiltesi Kkafeteryasi), coklu gorev
durumlan (sirali-engelleyici, es zamanli-engelleyici ve ¢oklu gorev olmayan durum) ve
basarinin Ol¢iildiigli durumlarda iki farkli 6lgiim zamanidir (6n-son). Ortamlarda
yasanan degiskenliklerden kaynakli bir i¢ gegerlik sorunu ile karsilasmamak i¢in séz
konusu mekanlar, haftanin ayni giinlerinde ve ayni saatlerde kullanilmigtir. Bunun yani
sira uygulama sirasinda fiziksel ortamlarin ses, 151k, sicaklik ve nem durumlari da
diizenli olarak 6l¢iilmiis, alisilagelen ortam niteliklerinden uzaklasilan sira dist giin ve
saatlerde (festival, konser, toren, vb.) veri toplanmamuistir. Yine kiitliphanenin kalabalik
oldugu smav haftalarinda ya da kafeteryanin bos oldugu tatil gilinlerinde veri

toplanmayarak bu tiir i¢ gegerlik sorunlarinin 6niine gegilmesi saglanmstir.

2.1.1. Katthmailar

Aragtirmanim katilimeilarini 2015-2016 Egitim ve Ogretim Yili Giiz Dénemi’nde
Anadolu ve Eskisehir Osmangazi Universitelerinde kayitl olan (Yas: 22.27; SS: 1.98)
129 o6grenci olusturmaktadir. Katilimcilarin 66’s1 kadindir (%51.2). Katilimcilarin
seciminde kolayda ornekleme yontemi tercih edilmistir. Bu ornekleme yonteminde

aragtirmaci, yakin ve erisilmesi kolay bir hedef kitleye yonelir ve bu arayis, 6rnekleme
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girecek kisi sayisi istenen Orneklem biiytikliigiine ulasincaya dek devam eder (Fraenkel
vd., 2012). Katilimcilar, goniilliiliikk esash katilim gdstermisler ve arastirmada yer alan
bagimsiz degiskenlerin diizeylerine seckisiz olarak atanmislardir. Katilimcilarin deney

gruplarina ve fiziksel ortamlara gére dagilimi Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Katilimcilarin deney gruplarina gére dagilimi

Kontrol Eszamanl

(Coklu gorev yok) coklu gorev Sirali ¢oklu gorev Toplam
Fiziksel Ortam f % f % f % f %
Kiitiiphane 22 34.92 20 31.75 21 33.33 63 48.8
Kafeterya 21 31.82 22 33.33 23 34.85 66 51.2
Toplam 43 33.33 42 32.56 44 34.11 129 100.0

Farkli 6l¢lim zamanlarinda denek kaybi yasandigindan ilgili analizlerde toplam
orneklem biyiikligii baglaminda farkli degerler gozlemlenebilmektedir. Bagimsiz
degisken diizeylerine seckisiz olarak atanmis olan 6rneklemde, kontrol grubunda 43, es
zamanli ¢oklu gbrev grubunda 42, sirali coklu gorev grubunda 44 katilimci1 yer almistir.
Yine tiim katilmecilarin 66’s1 kafeteryada, 63’1 ise kiitiiphanede deneye katilmistir.
Analizlere gore hangi fiziksel ortamda hangi ¢oklu goérev senaryosunun ka¢ denek
tarafindan gerceklestirildigi bulgularda betimsel degerler tartisilirken O6zetlenmistir.
Calismada yer alan katilimcilar, uygulama sonrasinda kisisel tercihlerine gore kitap

veya kahve odiiliinti kullanmiglardir.

2.2. Veri Toplama Araclar:
2.2.1. Demografik bilgi anketi

Demografik bilgi anketinde katilimcilardan cinsiyet ve yaslarmi girmeleri
istenmistir. Calisma bulgularindan haberdar olmak isteyen ya da kura ile dagitilan
hediyelerden yararlanmak isteyen katilimcilarin e-posta adresleri de ayrica depolanmus,
ancak bu e-posta listesi kisisel veri glivenliginin saglanabilmesi igin katilimcilar ile

eslestirilmemistir.

2.2.2. Basan testi

Uygulama basinda 6n bilgi diizeyini, uygulamanin hemen sonrasinda ise 6grenme
diizeyini 6lgmek iizere Dindar (2015) tarafindan uzman goriisii ve pilot caligsmalar

dogrultusunda gelistirilen 18 soruluk coktan se¢meli test kullanilmistir. Bu test,

21



tiniversite Ogrencileri ile gelistirilmis, madde analizleri ve wuzman goriisleri
dogrultusunda soru ve ¢eldiricilerde diizenlemeye gidilmis, daha sonra 572 katilimc1 ve
7 farkli deneysel ortamdan olusan bir ¢alismada uygun deney gruplar ile kullanilarak

ideal i¢ tutarlilik katsayilarina ulasilmistir. Testte yer alan sorular EK A’da verilmistir.

2.2.3. Bilissel yiik olcegi

Katilimcilar, sitmanin yagam dongiisiinii anlatan egitim videosunu seyrettikten
hemen sonra tek maddeli 9’lu Likert tipte 6znel bilissel yiik 6l¢egini puanlamislardir.
Ayrica, es zamanl ve sirali ¢oklu gorev gruplarindaki katilimcilara, gorevler arasinda
gecis yaparken ne kadar caba harcadiklarina iliskin 9’lu Likert formatinda bir algilanan
zihinsel ¢aba sorusu yoneltilmistir. Olcek, Paas ve van Merriénboer (1993) tarafindan
gelistirilmistir. Derecelendirme 6l¢eginde en yiiksek puan 9, en diisiik puan 1’dir. 5’in
altindaki puanlar biligsel olarak asir1 yiiklenilmedigini, tstiindeki puanlar ise asirt
yiiklenildigini gostermektedir. Olgek, Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanmustir. i¢ tutarlilik katsayis1 0.78 olup bu tez kapsaminda kullanimi konusunda

yazarlardan gerekli izin alinmistir (Ek B).

2.2.4. Calisan bellek kapasitesi testi

Baddeley (1986)’in calisan bellek modeli, fonolojik dongii (phonological loop) ve
gorsel-uzamsal kopyalama (visuo-spatial sketchpad) olmak iizere iki alt (kble) sistemi
barindiran bir merkezi vyiiriitiiciiyii igermektedir. ilki fonolojik olarak kodlanan
materyalleri (Or. sozciikler, sayilar) kapsarken ikincisi uzamsal ve resimsel materyalleri
igerir (Oberauer, Sifl, Wilhelm ve Wittman; 2003). Bu nedenle, s6zii edilen alt
sistemlerin degerlendirilmesi iki farkli calisan bellek testiyle gergeklestirilmistir.
Bunlardan birincisi Hesaplama Aralig1 (Computation Span) testi olup Ackerman, Beier
ve Boyle (2002) tarafindan gelistirilmis; Colom vd. (2010) tarafindan bilgisayar
ortamina aktarilmustir. Ikincisi ise Nokta Matris (Dot Matrix) testi olup Miyake,
Friedman, Rettinger, Shah ve Hegharty (2001) tarafindan gelistirilmis ve yine Colom
vd. (2010) tarafindan bilgisayar ortamina uyarlanmistir. Dindar (2015) testlerin
gelistiricilerinden gerekli izni alarak Tiirk kullanicilarla gerceklestirdigi bir arastirmada
testleri verimli bir bi¢imde kullanmistir. Bu tez kapsaminda da testlerin kullanilmasi

i¢in arastirmacilardan gerekli izinler alinmistir (Ek C).
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Hesaplama araligi testinin her bir adiminda katilimcilara dogrulama ve hatirlama
gorevleri verilmektedir. Dogrulama gorevinde katilimciya, ekranda 6 saniye boyunca
goriinen ve rakamlar arasi islemler igeren basit bir matematik denklemi ile birlikte bu
denklemin sonucu gosterilmektedir (Sekil 2.1). Katilimer ilk adimda, bu islemin dogru
ya da yanlis olduguna karar vermektedir. Bu dogrulamay1 gerceklestirdikten sonra ise
islem sonucunun dogru ya da yanlis olduguna bakmaksizin denklem sonucunu

hafizasinda tutmasi gerekmektedir.

(3+42)-4=1_(3+4)-2=6 (32)+1=7

Dogru | Yanls Dogru | Yanlis Dogru | Yanlis Yanitla

Sekil 2.1. Hesaplama araligi testinin ekrandaki goriintiileri

Katilimcilar, art arda ve 3 ile 7 arasinda degisen setler halinde bu gorevleri
tamamlamaktadir. Bu durumda katilimcilarin toplamda 3 ile 7 arasindaki denklem
sonucunu, ekrana ¢ikis siralarina gore hafizalarinda tutmasi gerekmektedir. Katilimer
islem seti bittiginde, ekrana ¢ikan kutucuga hafizasinda tuttugu islem sonuglarini
girmektedir. Bu islemden sonra katilimciya bir sonraki islem seti sunulmaktadir. Testte,
bu denklem setlerinden 3’1, 4°1i, 5°li, 6’11 ve 7’11 ve her bir denklem setinden 3’er tane
olmak tizere toplamda 15 set bulunmaktadir. Sonucu dogru bilinen her bir denklem i¢in
katilimer 1°er puan almaktadir. Ote yandan her denklem setinde katilimcinin hafizasinda
tuttugu sayilarin dogru olmasi halinde o setteki denklem sayisi 1 ile carpilarak toplam
puana eklenmektedir. Ornegin 4 denklemden olusan bir sette katilimci, tiim denklemlere
hatasiz yanit verirse 1’er puandan toplamda 4 puan almaktadir. Bu 4 denklem sonucunu
hafizasinda basar1 ile tutmasi durumunda ise 1*4 puan almaktadir. Sonu¢ olarak
katilimcinin bu setten aldig1 puan 4+4=8 olmaktadir.

Ikinci calisan bellek testi olan Nokta Matris testinde de katilimcilardan her
adimda iki gorevi gerceklestirmeleri istenmektedir. Gorevlerden ilki ekranda ¢ikan
kutucuklarda c¢izgilerin birbirine eklenmesi ya da birbirinden ¢ikarilmasina iliskin
verilen denklem sonuglarinin dogruluguna karar vermektir. Ikinci gorev ise denklem
sonrasinda ekranda ¢ikan 5x5 birimlik bir matriste verilen noktanin konumunu hafizada
tutmaktir. Denklemlerin her biri 4,5 saniye ekranda goriintiilenirken, konum matrisi 1,5

saniye goriintiilenmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Nokta Matris testi ekran gériintiisti

Nokta Matris testinde her bir set icinde 3 ile 5 arasinda degisen denklemler
bulunmaktadir. Dolayisiyla katilimcinin hafizasinda tutmasi gereken nokta sayisi 3 ile 5
arasinda degismektedir. Testte 3’erli, 4’erli ve 5’erli denklemlerin her birinden 3’er tane
olmak iizere toplamda 9 set bulunmaktadir. Her set sonrasinda katilimcidan,
hafizalarinda tuttuklart nokta konumlarmi ekranda sunulan 5x5°lik matriste
isaretlemeleri istenmektedir. Test sonunda puan hesaplanirken katilimciya sonucunu
dogru bildigi her bir denklem i¢in 1 puan; denklem setinin bitiminde dogru
hatirladiklar1 nokta konumlar1 i¢in ise denklem sayist ¢arpt 1 kadar daha puan
verilmektedir. Ornegin bir katilimei, 3 denklemin verildigi bir sette tiim denklem
sonuglarint dogru bilirse 3 puan almaktadir. Eger katilimeir denklemler sonrasinda
verilen noktalarin konumlarin1 dogru hatirliyor ise 1x3=3 puan daha almaktadir. Bu
durumda katilimcinin toplam puani 3+3=6 olacaktir. Testlerden alinan toplam puan,

tiim setlerden alinan puanlarin toplanmasiyla hesaplanmaktadir.

2.2.5. Web ortam

Demografik bilgi anketi, basar1 testi, ¢alisan bellek testleri, 6grenme materyali ve
biligsel yiik sorular1 katilimcilara web arayiiziinde sunulmustur. Olgme araclarindan elde
edilen verilerin yani sira tiim etkinliklerde harcanan zaman ve es zamanli ¢oklu gorevle
Ogrenen gruplardaki katilimcilarin mesajlar1 da veri tabanina kaydedilmistir. Web

araylizii, 13 inglik bir diziistii bilgisayar monitdriinde tam ekran olarak goriintiilenmistir.
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Arayiiz sayesinde katilimcilarin deney gruplarina seckisiz olarak atanmasi da

gerceklestirilebilmistir.

2.2.6. EEG bl¢iimi

EEG, viicuda elektrik verilmeden agrisiz ve zararsiz bir bi¢imde beyindeki
elektriksel etkinlikleri inceleme olanagi saglayan bir yontemdir. EEG ile beyin
aktivitelerinin izlenmesi, kiigiik elektrotlarin sagli deri iizerine yerlestirilmesiyle yapilir
ve bu veriler anlik olarak bilgisayara kaydedilir. Kaydedilen bu veriler daha sonra
yorumlanarak gereksinim duyulan konularda ¢ikarimda bulunulur.

Bu aragtirmada, EEG verisi toplamak i¢in Emotiv Epoct+ EEG (Sekil 2.3) baslig
kullanilmistir. Baslik, video izleme 6ncesinde katilimeilarin baslarina uygun bigimde
yerlestirilerek uygulamanin baslangicindan bitimine kadar katilimcilarin beyinlerinde
gerceklesen elektriksel faaliyetler kayit altina alinmistir. Baglhigin kolay taginabilmesi,
verilerin dijital ortama kolay aktarimi ve zamansal ¢oziiniirliigiin yiiksek olmas1 veri
toplamay1 kolaylastirmaktadir.

Emotiv Epoc+, arastirma uygulamalar1 igin tasarlanmis, yiikksek ¢ozliniirlikli,
cok-kanalli, sarj edilebilir ve kablosuz kolay tasinabilir bir sistemdir. Emotiv Xavier
Testbench adi verilen bir arayliz yardimiyla gercek zamanl olarak veri akisi, iletisim
kalitesi, FFT, jiroskop (gyro), kablosuz ag paket alimi/kaybi, isaretleyici olaylar1 ve
basligin pil diizeyi goriintiilenebilmektedir. Bu arayiiz yardimiyla veriler denek veya
kayit adi1 verilerek kaydedilebilmektedir. On tanimli ve &zel alt-bant histogram ekrani
yardimiyla delta, teta, alfa, beta 6zel bantlar1 anlik olarak goriintiilenebilmektedir.

Cihazin teknik 6zellikleri Ek D’de sunulmustur.

Sekil 2.3. Emotiv Epoc+ EEG Bashgi
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2.2.7. Video kamera kaydi

Ana uygulama olan video izleme siireci her bir katilimci igin video kamera ile
kayit altina alinmistir. Uygulamalardan sonra her bir katilimciya ait klasor olusturulmus
ve video kaydi, EEG verisi ile birlikte bu klasore kaydedilmistir. Daha sonra bu kayitlar

harici depolama biriminde saklanmaya devam edilerek muhafaza edilmistir.

2.2.8. Arastirmaci gozlem formu

Uygulama sirasinda fiziksel ortamin ses, 151k, sicaklik ve nem degerleri Ek E’de
teknik 6zellikleri verilen ¢ok fonksiyonlu bir ¢evre 6l¢iim cihazi yardimiyla 6l¢iilmiis ve
her bir kullanici igin en diisiik ve en yiiksek degerler belli araliklarla Ek F’de verilen
forma aragtirmaci tarafindan not edilmistir. Bunun yani sira ortamda bulunan insan
yogunlugunu anlayabilmek amaciyla, deney siiresince fiziksel ortamdaki toplam birey
sayist ve katilimciya yakin (6n, sag ve sol) masalarda oturan toplam birey sayisinin en

diisiik ve en yiiksek degerleri de zaman araliklariyla birlikte kayit altina alinmistir.

2.3. Deney Materyalleri ve Tasarim
2.3.1. Egitim videosu

Arastirmada, Dindar ve Akbulut (2016) tarafindan gelistirilen bilgisayar destekli
coklu gorev ortami yeniden diizenlenerek kullanilmistir. Deney ortaminda yer verilen
egitim videosu, Howard Hughes Medical Institute tarafindan hazirlanmistir
(https://www.hhmi.org). Animasyon igerikli bu video, arastirmada kullanilmak iizere
ilgili kurumdan izin alinarak Tiirk¢eye uyarlanmis ve uzman seslendiriciler tarafindan
seslendirilmistir (Dindar ve Akbulut, 2016). S6z konusu animasyon, sitma parazitinin
sivrisinek ve insan kan dolagimindaki yagsam dongiisiine iliskin olup toplam siiresi 9
dakika 04 saniye ve ¢oziiniirliigii 1280x720 pikseldir. Ogrenme materyalinin icerigi
belirlenirken katilimcilarin daha oOnce karsilasmadigi bir konu olmasina dikkat
edilmigtir. Boylelikle, deney gruplarinda yer alan katilimcilarin 6n bilgi baglaminda

denk olmas1 amaglanmustir.

2.3.2. Deney materyalleri

Web tabanli deney ortami, 6grenme gruplarina gore ii¢ kategoriye ayrilmaktadir.
Bunlar soyledir: sirali (Salvucci ve Taatgen, 2008) ve engelleyici (Kraushaar ve Novak,

2010) c¢oklu gorev durumlarimin katilimcilara sunuldugu birinci ortam (sirali-
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engelleyici); es zamanli (Salvucci ve Taatgen, 2008) ve engelleyici (Kraushaar ve
Novak, 2010) ¢oklu gorev etkinliginin yer aldig: ikinci ortam (es zamanli-engelleyici);
hi¢bir ¢oklu gérev durumunun olmadigi tigiincii ortam (kontrol).

Siral1 ve engelleyici ¢oklu gorev durumu, d6grencilerin bir yandan ders calisirken
diger yandan sosyal aglara ya da video sitelerine kisa siireli gegisler yapip kisa videolar
izledikten sonra ders ¢alismaya geri donmelerinden esinlenerek olusturulmustur (Dindar
ve Akbulut, 2016). Bu ortamda iki sekme bulunmaktadir (Sekil 2.4). Bunlardan birinde
egitim videosu yer alirken digerinde egitimle ilgisiz videolar yer almaktadir.
Katilimcilar ortama giris yaptiklarinda ilk sekmede yer alan egitim videosu otomatik
olarak baslatilmaktadir. Belli bir siire sonra birinci sekmedeki video duraklayarak ikinci
sekmenin baglig1 yanip sonmektedir. Katilimci bu sekmeye tikladiginda egitimle ilgisiz
komik kategorisindeki video otomatik olarak oynatilmaktadir. Daha sonra bu videonun
duraklamasiyla katilimcinin birinci sekmeye geg¢is yapmasi gerekmektedir. Bu gruba
seckisiz olarak atanan katilimcilar sekmeler arasinda gecis yaparak coklu gorevle

ogrenme etkinligini tamamlamaktadir.

Ortam 1

Sekil 2.4. Sirali ¢oklu gérev ekrani

Ikinci ortamda yer alan es zamanli ve engelleyici coklu gérev durumu,

Ogrencilerin bir yandan ders calisirken diger yandan c¢evrimi¢i mesajlasmasindan
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esinlenerek tasarlanmistir. Ogrenme ortamlarinda bu durumla sikca karsilasildigi ve
alanyazinda da arastirildigi goriilmektedir (Bowman vd., 2010; Ragan, Jennings,
Massey ve Doolittle, 2014). Bu coklu gorev etkinliginde katilimcilardan, egitim
videosunu izlerken aymi anda c¢evrimig¢i olarak onlara yoneltilen sorulara karsilik
vermeleri beklenmektedir. Mesaj, ekranin sag alt kosesinde beliren bir sohbet
penceresiyle katilimcilara iletilmekte ve ayni1 pencereden yanit verilebilmektedir (Sekil

2.5).

Sekil 2.5. Es zamanli ¢oklu gérev drnegi

Uciincii ortam ise ¢oklu gorev durumunun olmadigi ortamdir. Bu gruptaki
katilimcilar sitmanin yasam dongiisii videosunu kesintisiz bir sekilde bastan sona
izlemiglerdir. Deneysel tasarimda yer alan {i¢ ortama katilimcilar, segkisiz olarak

atanarak yukarida sozii edilen etkinlikleri tamamlamiglardir.

2.3.3. Fiziksel ortamlar

Deneylerin gerceklestirildigi fiziksel ortamlar, 6grencilerin ders g¢alismak igin
tercih ettikleri yerler dikkate alinarak belirlenmistir. Bunlardan ilki Anadolu

Universitesi Merkez Kiitiiphanesi’nde sessiz bir calisma odasiyken ikincisi ayn
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tiniversitenin egitim fakiiltesine ait kafeteryadir (Sekil 2.6). Bu ortamlar1 kullanmak i¢in
resmi izinler alinarak deney siiresince yalnizca bu amagla kullanilmasi saglanmistir.
Kiitiiphanedeki oda, genis ve sessiz ¢alisma salonunda yan yana konumlandirilan,
tiniversite Ogrencilerinin kullanimina agik odalardan bir tanesidir. Bu odada deney
stiresince, yalnizca arastirmaci ve katilime1 olmak tizere iki kigi bulunmustur. Kafeterya
ise egitim fakdiltesi Ogrencilerinin kullanimina sunulan ortak alandir. Burada,
kiitiiphaneye benzer bicimde arastirmaci ve katilimcr masalari yan yana bulunurken,
katilimciya yakin masalardaki (6n, sag ve arka) insan sayisi deney boyunca degiskenlik
gostermistir. Deneyler siiresince, ortamlardaki ses, 1s1k, sicaklik ve nem parametrelerine
yonelik degerlerin yani sira ¢evredeki insan sayist da arastirmacilar tarafindan gézlem

formuna kaydedilmistir.

KUTUPHANE KAFETERYA

Sekil 2.6. Fiziksel ortamlardan fotograflar

2.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri, Anadolu Universitesi Etik Kurulu karariyla (Ek G) Anadolu
ve Eskisehir Osmangazi Universitelerinde 2015-2016 Egitim ve Ogretim Yili Bahar
Donemine kayith lisans ve yiiksek lisans dgrencilerinden toplanmistir. Arastirmacilar,
Ogrencilere calisma hakkinda ayrintili bilgi vermisler ve katilmay1 kabul eden 6grenciler
Aragtirma Gonilllii Kattim Formu’nu (Ek H) imzalayarak arastirmaya dahil

olmusglardir. Goniillii 6grencilerin hangi fiziksel ortamda (kiitiiphane ya da kafeterya),
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hangi web tabanli deney ortamina (kontrol, eszamanli ve siral1) dahil olacaklart segkisiz
olarak belirlenmistir.

Katilimcilar gruplara atandiktan sonra, lizerinde diziistii bilgisayar, bu bilgisayara
bagli kulaklik ve Emotiv Epoct+ EEG basliginin bulundugu bir masaya oturtulmustur.
Arastirmact, her iki ortamda katilimecinin sag yanina konumlandirilan masada uygulama
slirecini takip etmis ve saglikli bir sekilde yiiriitiilmesini saglamigtir. Bu veri toplama
stireci Sekil 2.7°de adim adim verilmistir.

Buna gore katilimcilar, imzali olarak verdikleri goniillii katilim onayimin yani sira
bilgisayar ortaminda da buna onay vermislerdir. Ardindan demografik bilgi anketini
doldurarak uygulamaya devam etmislerdir. EEG bagligi, 6grenme videosu baslamadan
hemen o6nce (6. Adim), aragtirmaci tarafindan katilimcinin basina dogru ve uygun
sekilde yerlestirilmis, ayrica tiim elektrotlarin dogru calisip ¢alismadigi basliga ait
Emotiv Xavier Testbench yazilimi yardimiyla kontrol edilmistir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra, katilimcilardan kulakligi takarak uygulamaya devam etmeleri
istenmistir. Video kamera kaydi ise EEG cihazinin takildigi sirada baslatilmis ve gerek
goriilen zamanlarda, katilimcinin hareketlerinden kaynaklanan artifaktlarin (giirtiltii)

belirlenmesi siirecinde yararlanilmistir.

Gontilli Katilim
Form Onay
E Demografik Bilgi
Anketi
Testl Tamtlm ) Testi Deneme ' Hesaplama A"a"Ql
Testi Uygulama
Videosu Uygulamasi
A —— Nokta Matris Testi
Uygulama

Hatlﬂama Ontest
Coklu Gorev Durumlari ™
b v &

" Eszamanli Coklu " Sirali Coklu Gérev
Gorev Deneme

IWELO GO

Coklu Gorev Coklu Gorev

Uygulamasi Uygulamasi

\ )
Y
m ' Hatirlama Sontest ]

Sekil 2.7. Veri toplama asamalari
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Uygulamaya baglamadan 6nce her bir katilimei, gergeklestirecegi islem adimlar
hakkinda arastirmaci tarafindan bilgilendirilmistir. Ayrica 6. asamaya geciste EEG
cihazi takili oldugundan, bu siire boyunca katilimcilarin miimkiin oldugu kadar sabit
kalmalar1 istenmis boylece sira dis1 (eli basa gotiirmek gibi istenmeyen) hareketlerin
etkisinin azaltilmasi ve sagliklit EEG verisi elde edilmesi amaglanmistir. Buna ragmen
26 katilimcinin verileri sira dis1 diizeyde giiriiltii, hareket ve u¢ deger barindirdigindan,
bu katilimcilara ait EEG wverileri, bu verilerin kullanildig1 analizlerin digsinda
tutulmustur. Kalan katilimeilarin ise alanyazinda da dikkate alindig: iizere, bilinen bir
norolojik rahatsizligmmin olmadigi ve hepsinin sag elini kullandig1 teyit edilmistir

(Durmus, 2015; Rowland, Meile ve Nicolaidis, 1985; Zarjam, Epps ve Chen, 2010).

2.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 24 programi ise kosulmustur. Siirekli
degiskenler arasindaki iliskileri gérebilmek i¢in korelasyon katsayilar1 kullanilmustir. 11k
olarak, gruplar arasinda fark olup olmadigin1 gorebilmek i¢in katilimcilarin 6n bilgileri
karsilastirilmistir. Daha sonra, son test puanlarini karsilastirmak amaciyla, calisan
bellek puanlar1 kontrol degiskeni olarak kullanilarak iki faktorlii kovaryans analizi
(ANCOVA) ise kosulmustur. Farkli iki fiziksel ortam ve ii¢ farkli ¢oklu gorev
durumlan ise gruplar arast degiskenleri olusturmaktadir. Bu analizlerde de calisan
bellek kapasitesi kontrol degiskeni olarak kullanilmigtir.

Bilissel yiik ve algilanan zihinsel ¢aba irdelenirken bagimsiz gruplar igin iki
faktorlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Tiim parametrik testlerden once,
normallik varsayimini test etmek igin basiklik ve carpiklik degerleri kontrol edilmistir
(Huck, 2012). Hata varyanslarimin esdesligini test etmek i¢in Levene’s testinden
yararlanilmistir. Yapilan analizlerde anlamlilik diizeyi p=.05 olarak belirlenmistir ancak
cok sayida test gerceklestirildigi durumlarda I. tip hata olasiligini azaltmak amaciyla
Bonferroni uyarlamas: dikkate alinmigtir. Bu uyarlamada daha Once belirlenen
anlamlilik diizeyinin (.05) yapilan karsilastirma sayisina bdliinerek yeni anlamlilik
diizeyinin belirlenmesi 6nerilmektedir (Huck, 2012). Bunlarin yani1 sira, etki biyikligi
indisleri ve gozlenen gii¢ degerleri de rapor edilmistir.

Son olarak, alanyazinda hipotez testlerinin varsayilan ya da tek analiz yontemi
olarak ele alinmamasi 6nerilmektedir (Kruschke ve Liddell, 2018). Bu baglamda, son

zamanlarda belirsizligin nicellestirilmesi irdelenirken siklikg1 (frequentist) anlayistan
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Bayesian anlayisa bir gecis gozlenmektedir. Bu nedenle, JASP programi kullanilarak
Bayes faktorleri de hesaplanmig (JASP Team, 2018) ve mevcut bulgularin siklik¢i

yorumlamasindan sonra raporlastirilmistir.

2.6. EEG Verilerinin Analize Hazirlanmasi

EEG sinyallerinin analizinde istatistiksel ve parametrik analiz yoOntemleri
kullanilmaktadir. Bir EEG analizinin yapilip yorumlanabilmesi i¢in bir¢ok sayida ve
uzunlukta veriye gereksinim vardir. Dolayistyla EEG verilerinin analiz asamasina kadar
getirilebilmesi uzun zaman alabilmektedir.

Bu calismada EEG sinyallerinin analize hazirlanmasi i¢in gerekli olan 6n isleme
asamalari EEGLAB ile gerceklestirilmistir. EEGLAB, Kaliforniya Universitesi
biinyesinde hizmet veren Swartz Center for Computational Neuroscience (SCCN, the
University of California, San Diego) tarafindan saglanan ve MATLAB’in c¢apraz
platformu altinda ¢alisan acik kaynak kodlu ve etkilesimli bir ara¢ kutusudur. Bilimsel
caligmalarda sik¢a kullanilan bu arag, EEG verilerinin hem 6n isleme hem de analiz
asamalarinda kullanilmaktadir (Delorme ve Makeig, 2004). Arag, etkilesimli bir
kullanict arayiiziine sahip oldugu gibi kullanicilar tarafindan olusturulan 6zel kodlar ile
de calistirilabilmektedir. Aracin etkili kullanimina iliskin 6gretici materyaller ve
dokiimanlar arastirmacilara agik olarak sunulmaktadir (SCCN, 2017).

Bu baglamda, bu arastirmada Emotiv Epoc+ cihazindan “.edf” formatinda elde
edilen verilerin 6n isleme asamalart EEGLAB ile gergeklestirilmis ve ardindan her bir
kanala ait ortalama frekans bant gilicleri MATLAB kod satir1 yardimiyla elde edilmistir.

Bu calismada frontal loba ait alfa ve beta bant giicii ortalamalarina odaklanilmistir.

2.6.1. On isleme

EEG verileri farkli tiirlerde artifakt yani beyin aktivitesi diginda farkli aktivitelere
iligkin veriler barindirabilmektedir. Bu tip verilerin var oldugu veri setleriyle dogru
cikarimlar gergeklestirmek oldukca giigtiir. Dolayisiyla toplanan verilerin, bir takim 6n
islem asamalariyla artifakttan arindirilmasi gerekmektedir. Bu arastirma kapsaminda
asagidaki on isleme asamalar takip edilmistir (Dickter ve Kieffaber, 2013; SCCN,
2017):

1. Veri setinin 1 Hz’de yiiksek geciren ve 30 Hz’de algak geciren filtrelenmesi

2. Veri setinin kanal ortalamalarina yeniden referanslandiriimasi
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Dogrusal egilimleri gidermek igin genellikle veriyi yiliksek geciren filtrelemek
tercih edilmektedir. Bunun yani sira, bu tezde veriyi 30 Hz’de algak geciren
filtrelemenin kullanilma amaci ise ilgilenilen dalgalarin frekans araliklariyla ilgilidir.
Stirekli veri, bagimsiz bilesenler analizinden once filtrelenmektedir. Stirekli verilerin
filtrelenmesi sonraki asamalarda yapilacak bagimsiz bilesen ayrigtirmasinda kolaylik
saglamaktadir (Winkler, Debener, Miiller ve Tangermann, 2015).

Bu islemlerin ardindan verilerde yer alan artifaktlar goz yoluyla tespit edilerek
veri setinden uzaklastirilmistir (Dickter ve Kieffaber, 2013; SCCN, 2017). Bu islemleri
takiben bagimsiz bilesenler analizi islemine gec¢ilmistir. Literatiirde bir¢ok yontemle
karsilagilmakla birlikte en yaygin olanlar1 Bagimsiz Bilesenler Analizi-BBA
(Independent Component Analysis-ICA) (Barbati, Porcaro, Zappasodi, Rossini ve
Tecchio, 2004; Xue, Li ve Li, 2006) ve filtreleme (He, Wilson ve Russell, 2004;
Repovs, 2010) yontemlerdir. Bu yontemlerle, norolojik bilgi kaybedilmeden veriyi

arindirma islemleri gerceklestirilebilmektedir.

2.6.2. Bagimsiz bilesenler analizi (BBA)

BBA, cok degiskenli istatistiksel verilerin kendilerine 6zgli faktér veya
ozelliklerinin bulunmasi amaciyla kullanilan matematiksel bir analiz yontemidir
(Hyvarinen, Karhunen ve Oja, 2001). BBA, farkli sinyallerin farkli fiziksel
kaynaklardan elde edildigini kabul eder. Ornegin, dinlenilen bir beste, farkli
enstriimanlardan elde edilen sinyallerin bir biitinidiir. Dolayisiyla, bu sinyallerin
kaynaklar1 farkli oldugundan birbirlerinden bagimsiz olduklar1 ifade edilebilir. Bu
nedenle, BBA’da, farkli fiziksel kaynaklardan elde edilen sinyallerin istatistiksel olarak
bagimsiz oldugunu varsayilmaktadir (Ozdamar, 2009). Kisaca BBA’da amag, elde
edilen EEG verilerinden ilgilenilen kaynak sinyallerin ayristirilmasidir. Bu sayede EEG
verileri bilesenlerine ayrilabilmekte ve giiriiltii yani artifakt olarak belirlenen
degiskenler veri setinden uzaklastirilmaktadir. Boylece ilgilenilen bilissel faaliyetler
daha iyi kavranabilmektedir.

Bu baglamda veriler, EEGLAB’a aktarildiktan sonra kanallarin ice aktarilmasi
gerceklestirilmis; yiiksek ve algak geciren FIR (Finite Impulse Response) filtre
kullanilarak giirtiltii  ayiklama islemi yapilmigtir. Kanallar ortalamaya yeniden
referanslandirilmis ve ardindan EEGLAB’da BBA algoritmalarindan sik¢a kullanilani

olan RunICA kullanilarak veriler bagimsiz bilesenlerine ayrilmistir. Bagimsiz
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bilesenlerin ayirt edilmesi ve veri setinden uzaklastirilmas: konusunda SCCN (2017)
tarafindan Onerilen asamalar dikkate alinmistir. Buna gore kas ve goz g¢evresinde
bulunan AF3, AF4, F7 ve F8 kanallarinda bulunan artifakt olarak belirlenen bilesenler
veri setlerinden uzaklastirilarak izleyen asamalarda kullanmak {izere daha temiz veri
setlerinin elde edilmesi amaglanmistir. Asagida verilen Sekil 2.8’de kanal verilerinin

BBA diizeltmesinden 6nceki ve sonraki halini gérmek miimkiindiir.

Scale
27

T

Sekil 2.8. BBA islemi dncesi ve sonrast (mavi: ¢ikarma dncesi; kirmizi: ¢ikarma sonrast)

34



3. BULGULAR

Arastirma  kapsaminda, toplanan verilerle uygun parametrik analizler
gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen bulgular, her bir arastirma

sorusuna karsilik gelecek bigimde ilerleyen boliimlerde basliklar halinde verilmistir.

3.1. Cahsan Bellek Bilesenleri, Basar1 ve Oznel Bilissel Yiik Arasindaki iliski

Oncelikle degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari hesaplanmistir
(Cizelge 3.1). Basar1 ve 6znel bilissel yiik arasindaki iliski anlamli degilken, basari ile
her iki calisan bellek yapisi arasinda anlamli iliskiye rastlanmistir. Bu nedenle calisan

bellek, basari ile ilgili parametrik testlerde kovaryans degiskeni olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.1. Bilissel yiik, calisan bellek bilegenleri ve basar: arasindaki iliski

Degiskenler Istatistikler OBY HAT NMT

r
Oznel bilissel yiik (OBY)

P

r -0.062
Hesaplama aralig1 testi (HAT)

p 0.483

r -.260™ .392™
Nokta matris testi (NMT)

p 0.003 0.000

r -0.132 222" 222"
Son-test (Basari)

p 0.135 0.012 0.012

* [liski 0.05 diizeyinde anlamlidir. ** fliski 0.01 diizeyinde anlamhdur.

Tiim deney gruplarinda ele alinan 6znel biligsel ylikiin yani sira, ¢oklu gorev
gruplarinda yer alan 86 katilimcidan gorevler arasi gegis yaparken ne kadar
zorlandiklarina iliskin harcadiklar1 zihinsel cabayr derecelendirmeleri istenmistir.
Algilanan zisinsel ¢aba ile 6znel bilissel yiik arasinda (r=0.315; p=0.003) anlamli iligki
oldugu gozlenmistir. Buna karsin, son-test ile 6znel bilissel yiik arasindaki iliski anlaml
degilken, son-test ile algilanan zihinsel ¢aba arasindaki iliski anlamlidir (r=-0.266;
p=0.013). Ote yandan algilanan zihinsel ¢aba ile hesaplama araligi (r=-0.005; p=0.96)
ve nokta matris testleri (r=-0.129; p=0.235) arasindaki iliskinin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 goriilmiistiir.
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3.2. Coklu Gorev Durumlar: ile Fiziksel Ortamin Basarn ve Bilissel Yiik
Uzerindeki Rolii

Cizelge 3.2°de deney sirasinda kaydedilen fiziksel parametrelerin ortalama
degerleri Ozetlenmistir. Bu degerler, fiziksel ortamlara ait ses, sicaklik, nem ve 151k ile
katilimciin ¢evresindeki en yakin masalara (6n, sag ve arka) oturan toplam insan
sayisin1 icermektedir. Kiitiiphanede, odada yalnizca bir katilimci ve arastirmaci

bulunurken kafeteryada, ¢cevredeki insan sayis1 degiskenlik gostermistir.

Cizelge 3.2. Cevresel parametrelere ait betimsel degerler

Enaz En fazla Ortalama

Kiitiiphane  Kafeterya  Kiitiiphane  Kafeterya Kiitiiphane Kafeterya

Ses (dB) 35.68 57.10 47.82 79.97 38.54 73.89
Sicaklik (°C) 22.90 22.48 27.90 28.57 25.99 25.36
Bagil nem (oran) 30.07 25.74 56.07 56.70 43.96 41.76
Isik (lux) 46.00 129.55 408.80 243.30 200.61 174.85
Katilimeimnin

¢evresindeki insan 1.00 1.00 1.00 20.00 1.00 8.66
sayist

Basari, 6znel biligsel yiik ve algilanan zihinsel ¢aba bagimli degiskenleriyle ilgili
parametrik testler yapilmadan 6nce hesaplama aralig testi, nokta matris testi, on-test,
son-test, 6znel biligsel ylik, algilanan zihinsel ¢aba degiskenlerinin coklu gorev gruplari
ve fiziksel ortamlara gore diizenlenmis betimsel istatistikler ¢ikarilmistir. Cizelge 3.3’te
gruplara ait katilimecr sayilari, ortalama degerler ve standart sapma degerleri
Ozetlenmistir. Kontrol grubuna, algilanan zihinsel ¢aba sorusu sorulmadigindan bu alan
bos birakilmak durumunda kalinmistir.

Ik olarak, deney gruplarinin én bilgi baglammda denk olup olmadig
irdelenmistir. Bunu gormek amaciyla iki faktorli ANOVA gergeklestirilmistir.
Katilimcilardan elde edilen 6n-test puanlar1 karsilastirildiginda, farkli ¢oklu goérev
gruplarinda (F,123)=1.391; p=0.253) ve farkli fiziksel ortamlarda (F,123=0.047;
p=0.829) yer alan katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik olmadigr gozlenmistir.
Ustelik, bu iki faktoriin etkilesiminin de anlamli olmadig1 goriilmiistiir (F2,123=0.094;
p=0.911).
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Cizelge 3.3. Coklu gorev durumlart ve fiziksel ortamlara iligkin betimsel istatistikler

Coklu gorev Hesaplama aralii testi ~ Nokta matris testi On-test Son-test Oznel bilissel yiik Algilanan zihinsel caba
Fiziksel ortam n
durumu X ss D¢ ss X ss X ss X sS n X ss
Kontrol Kiitiiphane 22 98.77 21.84 36.5 5.262 3.77 1.93 1195 3.00 591 1.38
UYGULANABILIR
(Coklu gorev Kafeterya 21 106.90 23.80 41.62 8.902 4.00 1.87 11.38  2.87 6.57 1.66 ..
DEGILDIR
yok) Toplam 43 102.74 22.92 39 7.635 3.88 1.88 11.67 292 6.23 1.54
Kiitiiphane 20 112.80 20.45 42.3 7.63 3.45 1.96 1085 2.25 5.65 166 20 545 1.73
Eszamanlt

Kafeterya 22 109.18 18.05 39.23 7.764 3.55 1.74 9.86 1.83 6.64 2.28 22 6.23 1.93
¢oklu gorev

Toplam 42 110.90 19.08 40.69 7.763 3.50 1.82 10.33  2.08 6.17 205 42 586 1.86
Kiitiiphane 21 109.52 21.19 41.38 7.235 3.29 1.62 10.48 240 6.81 140 21 457 1.83

Sirali ¢oklu
) Kafeterya 23 96.61 20.81 37.13 9.607 3.17 1.92 1091 275 6.78 170 23 348 1.65

gorev

Toplam 44 102.77 21.75 39.16 8.728 3.23 1.76 10.70 257 6.80 155 44  4.00 1.80
Kiitiiphane 63 106.81 21.71 39.97 7.128 351 1.82 1111 2.62 6.13 154 41  5.00 1.82
Toplam Kafeterya 66 104.08 21.39 39.26 8.86 3.56 1.85 10.71  2.56 6.67 1.88 45 4.82 2.25

Toplam 129 105.41 21.51 39.6 8.037 3.53 1.83 1091 259 6.40 1.73 86 491 2.04

Algilanan zihinsel ¢aba verileri sadece ¢oklu gorev gruplarindan (n=86) toplanmustir.
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Katilimcilara ait son-test puanlari lizerinden iki faktorlii gruplar arast ANCOVA
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.4). Gruplar arasi degiskenler, ¢oklu goérev durumlari
(kontrol, eszamanli, siral1) ve fiziksel ortamlardir (kiitiiphane, kafeterya). Iki calisan
bellek yapisi arasinda yliksek bir iligkiye rastlandigindan ¢oklu dogrusallik problemini
ortadan kaldirmak amaciyla kovaryans degiskeni olarak yalmizca hesaplama aralif
puan1 dikkate alinmistir. Basiklik ve ¢arpiklik degerleri -1 ile +1 arasinda yer aldigindan
normal dagilim gostermektedir (Huck, 2012). Hata varyanslarinin esdesligini irdelemek
amaciyla yapilan Levene’s testi sonucunda ise bagimli degiskene ait hata varyansinin

gruplar arasinda esdes oldugu gorillmiistiir (F=1.191; p=0.317).

Cizelge 3.4. Basar: puanlarina iliskin gruplar arasi iki faktorlii ANCOVA sonuglar

Gozlenen

Varyansin kaynag1 KT sd KO F p Mp? Giig®
Diizeltilmis model 119.5702 6 19.928 3.289 0.005 0.139 0.923
Kesim (Intercept) 253.172 1 253.172 41.778 0.000 0.255 1.000
Esdegigsken 62.798 1 62.798  10.363 0.002 0.078 0.891
Coklu gorev durumu 53.449 2 26.725 4410 0.014 0.067 0.751
Fiziksel ortam 2.502 1 2.502 0.413 0.522 0.003 0.098
Deney kosulu*Ortam 21.048 2 10.524 1.737  0.180 0.028 0.359
Hata 739.314 122 6.060

Toplam 16205.000 129

Diizeltilmis Toplam 858.884 128

Esdegisken: Caligsan bellek (Hesaplama aralig testi).
@ R Squared = 0.139 (Adjusted R Squared = 0.097).
® Computed using alpha = 0.05.

Kovaryans analizi sonucunda, ne fiziksel ortamlardan (p=0.522) ne de fiziksel
ortam ve ¢oklu gorev durumlarmin etkilesiminden kaynakli (p=0.180) olarak basariya
iliskin anlaml bir farkliliga rastlanmamistir. Ancak, ¢oklu gérev gruplar1 arasinda orta
etki biiyiikliigiinde anlamli bir farklihk oldugu goriilmiistiir (p=0.014; #,%=0.067).
Bonferroni diizeltmesi yapilarak gruplar karsilastirildiginda, basar1 baglaminda kontrol
grubu (X=11.755; SEM=0.376) ile sirali ¢oklu gérev grubu (X=10.774; SEM=0.372)
arasinda anlamhi bir fark goriilmezken (p=0.197) kontrol grubunun eszamanli ¢oklu
gorev yapan gruptan (X=10.168; SEM=0.385) daha basarili oldugu goriilmiistiir
(p=0.012). Bunun yani sira, sirali ve eszamanli gruplarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmistiir (p=0.786).

Bayesian bakis ag¢is1 mevcut bulgular desteklemektedir. Bayes faktorii, yokluk
(null) modeline goére coklu gorev durumlart modeli icin kiigiik de olsa bir kanit

saglamaktadir (BF10=1.019). Ote yandan, fiziksel ortam modeli (BF10=0.266) ya da
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fiziksel ortam ile ¢oklu gorev etkilesimi modeli i¢in (BF10=0.255) bir kanit
gozlemlenememistir (Cumming, 2013; Lee ve Wagenmakers, 2013; Jeffreys, 1998).

Basar1 degiskeni baglaminda eszamanli ¢oklu gorev grubunda gézlenen kaybin
Ozellikle c¢evrimi¢i mesajlagsmalardan kaynaklanip kaynaklanmadigim1i goérmek igin,
Ogrencilerin mesajlasmalar1 sirasindaki igeriklere karsilik gelen basarisiyla (42.53%;
SS=13.47) diger durumlardaki basar1 ortalamalar1 (67.29%; SS=14.4) hesaplanmis ve
karsilastirilmistir. Farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve biiyiik bir etki
biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir (Pillai’s Trace=0.677; F141=86.03; p<0.001,;
170°=0.677).

Basariya iliskin analize ek olarak, ¢oklu gorev durumlar ve fiziksel ortamlar
arasinda 6znel biligsel yiik baglaminda fark olup olmadigini gérebilmek amaciyla iki
faktorlic ANOVA gergeklestirilmistir (Cizelge 3.5). Ne temel etkilerin ne de bu iki
degiskene ait ortak etkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmiistiir. Ilgili Bayes
faktorleri, goklu gorev kosullari modeli (BF10 = 0.319), fiziksel ortamlar modeli (BF1o =
0.789) ve etkilesim modeli (BF1o = 0.243) {izerindeki yokluk modelini desteklemistir.
Ancak gozlenen giic degerlerinin yeterli olmadigi da goriilmistiir. Bu baglamda,
fiziksel ortamin ana etkisi daha biiyilk bir Orneklem ile ileriki arastirmalarda

degerlendirilebilir.

Cizelge 3.5. Oznel bilissel yiik icin gruplar arast iki faktorlii ANOVA ozeti

Varyansin kaynagi KT sd KO F p no? Gozlenen gii¢
Coklu gorev durumu 10.748 2 5.374 1.837 0.164 0.029 0.377
Fiziksel ortam 9.406 1 9.406 3.216 0.075 0.025 0.428
Coklu gorev * Fiziksel 5.774 2 2.887 0.987 0.376 0.016 0.219
ortam

Hata 359.753 123 2.925

Toplam 5674,000 129

Son olarak, ¢oklu gorev gruplarinda yer alan 86 katilimci igin gorev gecislerinde
harcadiklarin1 bildirdikleri zihinsel cabalar1 baglaminda, gruplar arasi iki faktorlii
ANOVA gergeklestirilmistir. Cizelge 3.6’da goriildigii tizere, ¢oklu gérev durumlarinin
temel etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢cikmistir ve biiyiik bir etki biiyiikliigiine sahiptir.
Yani ¢oklu gorev gerceklestirirken eszamanli ¢oklu gorev yapan katilimcilarin
algiladigr zihinsel ¢aba (5.86; SS=1.86) sirali c¢oklu gorev yapan katilimcilarin
algiladigia gore (4.00; SS=1.80) daha yiiksektir (7p>=0.212). 1ki fiziksel ortam
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arasindaki fark anlamli degildir (p=0.683). Ancak, coklu gorev durumlar1 ve fiziksel
ortamlarin etkilesiminin etkisi istatistiksel olarak orta etki biyiikliigiiyle birlikte anlamli
cikmistir  (p=0.018; #p>=0.067). Yani, eszamanli ve sirali coklu gérev yapan
katilimcilarin harcadiklar1 zihinsel ¢aba, fiziksel ortamlara gore degismistir. Bayes
faktor, etkilesim modeli (BF10=424) i¢in gii¢lii, ¢oklu gorev durum modeli (BF10=1.74)
icin ise kiiciik diizeyde bir kanit saglamistir; bununla birlikte, yokluk modeli fiziksel
ortam modeline tercih edilmistir (BF10=0.242). Go6zlenen etkilesimin etkisini gérmek

amactyla Sekil 3.1 hazirlanmastir.
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Sekil 3.1. Fiziksel ortamlar ve deneysel kosullara gére algilanan zihinsel ¢abanin
degisimi (Hata ¢ubuklar:t + 2 standart hatay: temsil etmektedir)

Cizelge 3.6. Algilanan zihinsel ¢aba degiskeni i¢in gruplar arast iki faktorlii ANOVA ozeti

Varyansin kaynagi KT sd KO F P G Gézfc;n "
Coklu gorev durumlari 70.540 1 70.540 22.103 0.000 0.212 0.996
Fiziksel ortam 0.535 1 0.535 0.168 0.683 0.002 0.069
Coklu gorev * Fiziksel 18.754 1 18.754  5.876 0.018 0.067 0.668
ortam

Hata 261.696 82 3.191

Toplam 2426,000 86
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Basit temel etki analizleri, algilanan zihinsel c¢abanin kiitliphane ortaminda
eszamanli (X=5.45; SS=1.73) ve sirali (X=4.57; S5=1.83) gorev yapan gruplar arasinda
olduk¢a benzer oldugunu ortaya c¢ikarmistir (t39y=1.576; p=0.123). Kafeterya ortami
incelendiginde ise eszamanl (X=6.23; SS=1.93) ve sirali (X=3.48; SS=1.65) ¢oklu
gorev yapan gruplar arasindaki fark, biiyiik bir etki biyiikliigii ile istatistiksel olarak
anlamlidir (t3=5.153; p<0.001; #%=0.382). Bu baglamda bulgular, ¢oklu gorev
tiirliniin, algilanan zihinsel cabayr etkilerken, ayni zamanda fiziksel ortamlarla
etkilesmekte oldugunu ortaya koymaktadir.

Son olarak, ¢oklu gorevler ve fiziksel ortamlar arasinda nesnel biligsel yiik
Olctiimleri (EEG) karsilastirnlmigtir. Bu baglamda, frontal lobdan (F3, F4, F7, F8) elde
edilen alfa ve beta dalgalar1 bagimli degiskenler olarak kabul edilirken ii¢ farkli ¢coklu
gorev durumu ve iki farkli fiziksel ortam bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir.
Sekiz ayr1 gruplar arasi iki faktorliit ANOVA gergeklestirildiginden yeni p degeri, 0.05
sekize boliinerek elde edilmistir (Huck, 2012). Yani, 0,006'nin altindaki olasilik
degerleri dikkate alinmistir. Analizler sonucunda, sol frontal lobdan elde edilen (F7)
ortalama alfa bant giiciinde, kiitiiphane (X=0.721; SS=0.512) ve kafeterya (X=0.394;
SS=0.279) arasindaki farkin uygulamada istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir
(F1.96=15.705; p<0.001; #,>=0.141). Ote yandan, ne ¢oklu gorev durumlari arasinda
(F2,96=2.070; p=0.132) ne de ¢oklu gorev ve fiziksel ortamin etkilesiminde istatistiksel
olarak anlamli fark goriilmemistir (F(2,06=0.056; p=0.946). Hesaplanan Bayes faktorii
ise fiziksel ortam modelinin, gii¢lii bir etkiyle yokluk modelinin lehinde oldugunu

gostermistir (BF10=191).

3.3. Nesnel ve Oznel Bilissel Yiik Ol¢iimleri Arasindaki liski

Ampirik arastirmalar, dikkat, bellek ve problem ¢6zme becerilerinin frontal
lobdan elde edilen EEG verileri dikkate alinarak incelenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir (Lee, 2014). Ayrica, benzer arastirmalarda biligsel yiikiin
degerlendirilmesinde alfa ve beta salinimlarina odaklanildigr goriilmektedir (Antonenko
ve Niederhauser, 2010; Lee, 2014). Bu nedenle, katilimcilarin ¢oklu gorev yaptigi
sirada, frontal lobdan (F3, F4, F7 ve F8) kaydedilen alfa ve beta bant giicii degerleri
dikkate alinmistir. Veriler deneysel kosullara gore ayrilip korelasyon analizi
yapildiginda, eszamanli gruba ait algilanan zihinsel ¢aba puanlarinin hem 6znel biligsel

yiik ile (n=42; r=0.578; p<0.001) hem de F7°den elde edilen beta dalgalariyla (n=36;
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=0.337; p=0.045) istatistiksel olarak pozitif ve anlamli bir iliskiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Ote yandan, sirali veya kontrol gruplarinda ne 6znel bilissel yiik ne de

algilanan zihinsel ¢aba degiskenlerinin alfa veya beta dalgalariyla iliskisine

rastlanmamuistir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda, farkli fiziksel ortamlarda gercgeklestirilen bilgisayar
destekli 6grenme etkinlikleri sirasinda 6grenenlerin ¢oklu gorev yapiyor olmalarinin
basarilarina ve biligsel yiiklenmelerine nasil etki ettigi irdelenmistir. Bu kapsamda,
deneyler kiitiiphane ve kafeterya olmak {izere iki farkli fiziksel ortamda
gerceklestirilmistir. Bu ortamlar segilirken, 6grencilerin ¢alismak i¢in yaygin olarak
tercih ettikleri ortak ortamlar géz onilinde bulundurulmustur. Katilimeilar, goniilliiliik
esastyla, ¢coklu gorev icermeyen kontrol grubu, es zamanli ¢oklu gorev ve sirali ¢coklu
gorev gruplarina segkisiz olarak atanmistir. Web ortami ve kablosuz EEG bashigi
araciligiyla toplanan veriler biligsel yiik ve basar1 degiskenleri baglaminda irdelenmistir.
Arastirma sorular1 kapsaminda, bulgularin genel bir 6zeti ve kuramsal baglamda

degerlendirilmesi asagidaki boliimlerde gerceklestirilmistir.

4.1. Calisan Bellek Kapasitesi ile Bilissel Yiik Arasindaki fliski

Calisan bellek kapasitesi, hesaplama araligi ve nokta matris testleriyle
dlgiilmiistiir. Oznel biligsel yiik ile nokta matris testi arasinda negatif yonlii bir iliskiye
rastlanmistir. Bu sonuca dayali olarak, calisan bellek kapasitesi yiiksek olan
katilimcilarin biligsel anlamda daha az zorlandiklarini diistindiikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak biligsel yiik ile hesaplama araligi testi arasinda herhangi bir iliski
gozlemlenmemistir. Bunun yani sira, katilimcilarin basart testi puanlariyla her iki
calisan bellek kapasitesi arasinda da yakin biiyiikliikkte ve anlamlilik diizeyinde pozitif
bir iliski gozlemlenmistir. Dolayisiyla katilimcilarin ¢alisan bellek kapasiteleri arttikca
basar1 diizeylerinin de arttig1 goriilmiistiir. Ote yandan, algilanan zihinsel c¢aba ile son
test puanlar1 arasindaki negatif iliski dogrultusunda, coklu gérev yapan 86 katilimcinin
coklu gorev ile 6grenme sirasinda gligliik ¢ektikleri ifade edilebilmektedir.

Daha once yapilan c¢alismalarin bulgularina benzer bigcimde, g¢alisan bellek
Olgtimleri, ¢coklu gorev sirasinda 6grenme performansinin 6nemli yordayicilarindandir
(Colom vd., 2010; Hambrick vd., 2010). Ancak, onceki galismalarin, ¢alisan bellek
yapilarinin alt bilesenlerini ele almadigir goriilmiistiir. Bu baglamda, bulgular ¢alisan
bellegin alt bilesenleri olan fonolojik dongiiniin (hesaplama aralig1) ve gorsel-mekansal
kopyalamanin (nokta matris) 6grenme ile iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ayni
zamanda, hesaplama aralig1 test puanlariyla nokta matris test puanlar1 arasinda oldukca

anlamli ve pozitif bir iligki goriilmiistiir. Dolayisiyla, her iki testin de ¢alisan bellegi
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yorduyor olmasi beklenen bir sonug¢ olarak degerlendirilebilmektedir. Ote yandan,
calisan bellegin yani sira zekanin da ¢oklu gorev performansini yordadig: bilinmektedir
(Biihner vd., 2006; Colom vd., 2010; Konig vd., 2005). Calisan bellek bilesenlerinin
bilgisayar uyarlamali 6lgtimleri (Colom vd, 2010) miimkiin oldugundan ve calisan
bellek ile zeka arasindaki yiiksek korelasyon bilindiginden (Colom, Abad, Rebollo ve
Shih, 2005; Hambrick vd., 2010), ¢coklu gorev iizerine yapilacak ileriki ¢alismalarda bu
bilesenler kovaryans degiskeni olarak dikkate alinabilir. Ayrica, benzer deneyler {istiin
yetenekli 6grenciler ile tan1 konmamis 6grenciler arasinda gerceklestirildigi takdirde,
zekanin da ¢oklu gorev performansi lizerindeki potansiyel katkisina yonelik ¢iktilar elde
edilebilir.

4.2. Coklu Gorev Durumlar ile Fiziksel Ortamin Basari ve Bilissel Yiike Etkisi

Sirali ve es zamanli ¢oklu gérevde bulunmanin basariya etkisi irdelenirken ¢alisan
bellek kapasitesi kontrol degiskeni olarak dikkate alinmistir. Daha 6nce de belirtildigi
tizere bu iki degisken arasinda oldukca yiiksek bir korelasyon goézlemlendiginden
yalnizca biri analize katilmistir. Oncelikle, katilimcilarin 6n bilgi bakimindan denk
oldugu gorilmiistiir. Basar1 puanlari tizerinden gerceklestirilen iki faktorli ANCOVA
sonucunda, ne fiziksel ortamlar bakimindan ne de fiziksel ortam ile coklu gorev
durumlarinin etkilesimi bakimindan gruplar arasinda anlamli farkliliga rastlanmamastir.
Yine basari degiskeni baglaminda, kontrol grubunun es zamanli ¢oklu goérev yapan
gruba gore daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani, bilgisayar tabanl
gerceklestirilen ders sirasinda ikincil bir gorevin (¢evrimigi mesajlagsma) yiiriitiilmesi
ogrenmeye engel olmustur. Bu bulgular, mobil telefonlarla mesajlasmanin (Dietz ve
Henrich, 2014; Rosen vd., 2008) ve gevrimi¢i mesajlasmanin (Dindar ve Akbulut, 2016;
Bowman vd., 2010; Levine vd., 2007) zararli sonuglarina iliskin daha 6nce yapilan
caligmalar1 desteklemektedir. Bunun yanmi sira, es zamanli ¢oklu gorev grubunda
gozlenen O6grenme kaybinin Ozellikle ¢evrimici mesajlasmayla ilgili olup olmadigina
bakildiginda, Ogrencilerin mesajlastiklar1 siireyi kapsayan bagar1 ortalamalarinin
mesajlasma olmadigi durumlardaki basar1 ortalamalarina gore anlamli 6l¢iide diistik
oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bu nedenle, Kirschner ve van Merriénboer (2013)
tarafindan ¢agdas 6grencilerin ¢coklu gorev yetenegine sahip olduguna iliskin alginin bir
sehir efsanesi olabilecegine dair uyarilarini dikkate almak 6dnem tagimaktadir. Diger bir

deyisle, bu neslin es zamanl ¢oklu goérev yapmadigini ya da 6grenme ¢iktilarinda kayip
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yasamadan ¢oklu gorev yapamadiklarimi soylemek olanaklidir. Diger yandan, sirali
¢oklu gorevin 6grenmede herhangi bir kayba neden olmadigi goriilmiistiir. Bu oriintii,
Shin, An ve Kim (2016)’in ger¢eklestirdigi bir arastirmada da gozlenmistir.
Aragtirmacilar, sirali ¢oklu gorev yapanlarin es zamanli ¢oklu gorev yapanlara gore
daha diisiik kaygi ve daha giiclii yetkinlik inanglarina sahip oldugunu ifade etmislerdir.
Alanyazinda, fiziksel ortamin, 6grenme gorevinden farkl olarak biligsel yiikiin bir
kaynagi olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Choi vd., 2014). EEG verilerinin analizi
sonucunda, F7 kanalina ait alfa dalgalarinin tim deney kosullarinda, kiitiiphane
katiimcilarinda daha ¢ok salindigi gozlenmistir. Bu durumda, kiitiiphanedeki
katilimcilarin  kafeteryadaki katilimcilara gore daha az biligsel c¢aba harcadig
sOylenebilmektedir (Gerlic ve Jausovec, 1999). Ayrica, ¢oklu gorev tiirii ile fiziksel
ortamin etkilesiminin algilanan zihinsel ¢abay1 etkilemesi énemli bir bulgudur. Yani,
O0grenme gorevinin tiirii ile fiziksel ortamin tiirlinlin etkileserek katilimcilarin siirh
bilissel kaynaklarmi tiikettigi goriilmektedir. Katilimeilar ¢oziinilirliigli  yiiksek
kulakliklarla giiriiltiiden bir sekilde izole edilmis olsa bile es zamanl ¢oklu gorev ile
kafeterya ortaminin etkilesimi algilanan zihinsel ¢abayi tetiklemistir. Basar1 fiziksel
ortamlara gore farklilik gostermezken algilanan zihinsel ¢aba degerlerindeki degisim,
fiziksel ortamdan kaynaklanan biligsel ylikiin 6grenme gorevinin dogasina gore
degistigini gostermistir. Bu nedenle, es zamanli ¢oklu gorevin yiiksek gorev gereksinimi
ile cevresel dikkat dagiticilarin birincil gorev i¢in kullanilmasi gereken sinirli biligsel

kaynaklar1 tiiketmesi muhtemeldir.

4.3. Nesnel ve Oznel Bilissel Yiik Olciimleri Arasindaki liski

Bu calismada bilissel yiikiin dlglimiinde 6znel (6z-bildirim) ve nesnel (basar1 ve
EEG) yontemler kullanilmistir. Frontal loba ait kanallardan (F3, F4, F7 ve F8)
hesaplanan ortalama alfa ve beta frekans bant giicleriyle katilimcilarin 6znel biligsel ytik
ve algilanan zihinsel cabalari arasindaki iliskiyi irdelemek icin korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Oznel bilissel yiik ne basariyla ne de EEG verileriyle korelasyon
gostermemistir. Ancak, c¢oklu gorev yapan katilimcilara 6znel ve dogrudan sorulan
algilanan zihinsel ¢aba sorusu, basariyla iligkili ¢ikmistir. Bu bakimdan, bilissel yiik ele
alinirken 6z bildirime dayali sorulardansa dogrudan sorularin tercih edilmesi

Onerilebilir.
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Es zamanli ¢oklu goérev yapanlar tarafindan rapor edilen algilanan zihinsel
cabanin, onceki ¢alismalarda bilissel yiikiin 6nemli bir gdstergesi olan F7 kanalindan
(Lee, 2014) elde edilen beta frekansiyla iliskili oldugu gériilmiistiir. Bu nedenle, biligsel
yiik aragtirmalarinda frontal lobdan elde edilen EEG verilerinin dikkate alinmasi ve hem
alfa hem de beta salimmlarinin arastirilmasi gegerli goriinmektedir. Ote yandan, bu
arastirmada, birgok EEG 6l¢iimii arasinda —tesadiifen meydana gelme olasilig1 olan-
yalnizca birka¢ anlamli korelasyon ve F degeri rapor edilmistir. Dolayisiyla, mevcut
cikarimlar1 dogrulamak i¢in alternatif veri yorumlama yontemleriyle daha ¢cok EEG
aragtirmasinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Algilanan zihinsel ¢abanin basariyla olan
iligkisi, egitim arastirmalarinda metodoloji ve kullanimi heniiz olgunlasmamis olan
EEG verisine gore nispeten daha giicliidiir. Bu tiir verileri daha iyi bir bicimde
yorumlayabilmek icin belirli olay-iliskili deney tasarimlar, ¢oklu gorev kosullarinda
ortalama salinimlari dikkate almaya gore daha yararli olabilir (Makransky vd., 2017).
Bunlarin yani sira, EEG verileriyle birlikte géz izleme teknigi gibi fizyolojik dl¢iim
yontemleri birlikte ise kosularak katilimcilarin dikkat kaymalar1 irdelenebilir (Van Gog,

Kester, Nievelstein, Giesbers ve Paas, 2009).

4.4. Ogrenme Ortamlarima iliskin Oneriler

Yapilan analizler, elde edilen bulgular ve daha once gergeklestirilen ampirik
calimalar 1518inda, dijital yerli olarak adlandirilan bireylerin ¢oklu gdrev konusunda
daha basarili oldugu algisinin  sorgulanabilir oldugunu sdylemek olanakhidir.
Dolayisiyla, yeni neslin, dijital araclara ulasim ve bu araglarin kontrollii kullanimi
konusunda bilinglendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira, smif iginde
bulunan mevcut dijital araglarin 6grenme ortamlarinda engelleyici 6zellige sahip oldugu
dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, bu araglarin ders sirasinda miimkiinse ortamdan
uzaklastirilmasi veya ders siiresince kullanilmamasi, 6grenmede engelleyici unsurlarin
azaltilmasi acisindan yarar saglayabilir.

Ogrenme ortamlar: diizenlenirken, fiziksel ortama ait degiskenlerin biligsel yiik ve
ogrenme kalitesi lizerindeki etkisi dikkate alindiginda, 6grenenlerin dikkatini dagitacak
etmenlerin ortamdan arindirilmasinin bireylerin harcayacagi zihinsel ¢abayi azaltacag
ve 6grenmenin iyilesmesini saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bir 6gretim materyali ve 6gretim etkinligi hazirlanirken 6zellikle es zamanl ¢oklu

gorevin basar1 iizerindeki olumsuz etkisinin dikkate alinmasi Onerilebilir. Yani, ayni
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anda birden ¢ok bilginin islenmesini gerektiren es zamanli ¢oklu gorevler yerine sirali
coklu gorevler verilebilir. Ya da bunun yani sira, 6grencinin bas edebilecegi ve biligsel
kaynaklarin1 verimli olarak kullanabilecegi sekilde, tek zamanda tek gorev verilerek

Ogrenci performansinda artig saglanabilir.

4.5. Gelecekteki Arastirmalar Icin Oneriler

Bu arastirma siirecinde kazanilan deneyimler ve arastirmanin konu, kapsam,
orneklem ve Olgme araglar1 baglamindaki smirliliklar1 dikkate alinarak gelecekteki
arastirmalar icin bir takim oOnerilerde bulunmak olanaklidir. Oncelikle, EEG’nin
dogasindan kaynakli verilerde karsilagilan artifaktlar1 temizlemenin zorlugu dikkate
alinmalidir. Verilerin analize hazir hale getirilmesinin, 6zellikle bu konuda yeterli
deneyime sahip olmayan arastirmacilar i¢in zaman alict bir siire¢ haline geldigi
unutulmamalidir. Orneklem sayis1 arttik¢a bu zorluk daha da artmaktadir. Bu baglamda,
ilerleyen arastirmalarda bu hususlarin goz 6niinde bulunduruluyor olmasi1 énemlidir.

Bu arastirmada, katilimcilar kulaklik takarak bilgisayar destekli ¢oklu ortamla
ogrenme etkinligi gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin ders calisirken tercih ettigi
nispeten sessiz ve giiriiltiilii ortamlar ele alindigindan kulaklik kullanimina gidilmistir;
ancak ilerleyen arastirmalarda iki farkli sessiz ortamda (6r: ev Ve kiitliphane) benzer bir
deney gerceklestirilirse kulakligin kullanimina gereksinim duyulmayacaktir. Boylece
fiziksel ortamlara ait ortam sesinin de 6grenme ve bilissel yiik tizerindeki etkisini
arastirmak olanakli hale gelecektir. Ote yandan, bu arastirmada fiziksel ortamlar ele
alinirken dogalliklarina miidahale edilmemistir. Yani ses, sicaklik, 151k ve nem gibi
parametreler aragtirmacilar tarafindan  degistirilmemistir. Bu baglamda, bu
parametrelerin arastirmacilar tarafindan kontrol edilebildigi bir deney ortami
olusturularak farkli fiziksel ortam parametrelerinin basar1 ve biligsel yiik tizerindeki
Ozgiin etkileri incelenebilir.

Sirali ¢oklu gorevi ele alan arastirmalarda, dogru deney tasarimlari ise kosularak
gorevler arasindaki gegis ve gecikme siirecini EEG ile incelemek olanaklidir. Yani,
verileri senkronize eden bir program araciligiyla gorev gegisi isaretlenerek, gegis dncesi
ve sonrast milisaniye diizeyinde incelenebilir. Boylece EEG’nin zamansal ¢oziiniirliikk
acisindan sagladigi avantaj sirali coklu gorevlerin daha yakindan incelenmesi siirecinde
yararli olacaktir. Bunun yani sira, ¢oklu gorevler daha kisa ve yeterli sayida denemeler

(trial) kullanilarak incelenebilir. Boyle bir inceleme sirasinda kisa ve anlik tepkilerin
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ol¢iildiigii Olay-Iliskili Potansiyel (ERP) arastirmalarma yogunlasilmasinda yarar
vardir. Ayrica, bu arastirma sonucunda, fizyolojik Ol¢iim yapilarak elde edilen
bulgularin, fMRI, PET, MEG gibi diger goriintiilleme yontemleri veya goz izleme (eye-
tracking) yontemiyle ile dogrulanmasi, daha gii¢lii karsilastirmalarin yapilmasina olanak
saglayacaktir. Bu tip yontemler kullanirken, 6rnegin EEG ile fizyolojik 6l¢iim yapilan
aragtirmalarda, bu cihazlar1 aragtirmaya dahil etmenin 6grenme siirecinin dogalligini
bozup bozmadigina iliskin yeni deneyler de tasarlanabilir.

Mesajlasma ya da video izleme disinda zihinsel aktivite gerektiren farkli ¢oklu
gorev materyallerinin EEG verisi ile irdelenmesi, ¢oklu gorevin daha iyi anlasilmasini
saglayacaktir. Yine bu materyallerin farkli konu ve hedef kitlelerle test edilmesinde
yarar vardir. Benzer bigimde, ¢alisan bellegin rolii yeniden ortaya kondugundan calisan
bellek baglaminda oldukca avantajli olan istiin yetenekli 6grencilerdeki ¢oklu gorev
kapasitesinin irdelenmesi 6nerilebilir. Normal gelisim gésteren ¢ocuklarla karsilastirma
yapilarak calisan bellek kontrol edildikten sonra zeka tanisi alan dstiin yetenekli
cocuklarda bir avantajin s6z konusu olup olmadig1 incelenmesi, alana 151k tutacaktir.
Ayrica, farkli calisan bellek kapasitesi testleri birlikte veya ayri ayri ise kosularak
calisan bellegin dogas1 ve ¢oklu gorevle iliskisi daha iy1 anlasilabilir.

Coktan segmeli basari testi diginda “recall” (hatirlanan her seyin yazilmasi) gibi
alternatif 6lgme yaklagimlarinin da denenerek materyalin en iyi hatirlanan bolimleri ile
EEG verileri karsilagtirmali  olarak irdelenebilir. Coklu gérevin  6nemli
yordayicilarindan olan ¢alisan bellek kapasitesi dl¢iiliirken, alanyazinda yer alan farkli
testler kullanilabilir. Eger bu testler aynt anda kullanilirsa hangi testin daha iyi
calistigina iliskin karsilagtirmaya da olanak taniacaktir. Son olarak, es zamanl ¢oklu
gorev durumlarinda her iki gérevdeki basarmin da irdelenmesi dnerilebilir. Ornegin, es
zamanl {iretici gorevler segilerek her iki 6grenmedeki performans karsilastirilabilir. Ya
da benzer bigimde, ders sirasinda mesajlasan 6grencilerin 6grenme performansinin yani
sira gondermis olduklart mesajlarin niteliginin de irdelenmesi, hangi goérevin ne

diizeyde gerceklestirildigi konusunda alanyazina katki saglayabilir.
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EKLER

EK-A: BASARI TESTI SORULARI

1.  Sitma ile ilgili asagida verilenlerden hangisi yanhstir?
a. Sitma paraziti yeryiiziinde insanlardan hemen sonra ortaya ¢ikmistir.
b. Hastaliktan en ¢ok hamile kadinlar ve ¢ocuklar etkilenir.
C. Her yil ortalama bir milyon kisi sitmadan dolay1 yasamini1 kaybetmektedir.
d. Afrika’da her iki kisiden birine bulagsmis durumdadir.
e. Bu sene diinyadaki insanlarin yaklasik %10’una bulasmasi beklenmektedir.

2.  Hangi sikta verilen iinliiler sitmadan dolay1 yasamlarim yitirmislerdir?
a. Cengiz Han — Abraham Lincoln
b. Timur- Biiyiik iskender
c. George Washington — Biiyiik Iskender
d. Timur — Cengiz Han
e. Biiyiik iskender — George Orwell

3. Sitma ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?
a. Sitma parazitleri erkek sivrisinekler tarafindan insanlara bulastirilir.
b. Tim anofel sivrisinekleri sitma tastyicisidir.
c. Sivrisinekler genellikle vejetaryendirler.
d. Sitma paraziti insanlar igin tehlikeli oldugu gibi sivrisinekler i¢in de
tehlikelidir.

e. Tum sivrisinekler kan emer.

4.  Hamile sivrisinekler yumurtalarim besleyebilmek icin insan kanindaki hangi
maddeye gereksinim duyarlar?
a. Karbonhidrat
b. Alyuvarlar
c. Protein
d. Glikoz
e. Su

5. Sivrisinege gecen sitma parazitlerinden hangileri cinsiyet hiicrelerine
doniisiir?
a. En hareketli olanlar
b. En 6nce sindirilenler
c. Enson sindirilenler
d. Sindirilmeyenler
e. Mideye duvarina yapisanlar

6.  Sinegin midesindeki sitma cinsiyet hiicrelerinin aktif hale gelip
ciftlesebilmeleri icin 6nce hangi olayin gerceklesmesi gerekir?
a. Sinegin midesindeki insan kaninin sogumast
b. Sinegin mide salgilarinin insan kanini mayalamasi
. Sindirilen insan kaninin sinegin midesini terk etmesi
d. Sinegin tekrar baska bir insan1 1sirmasi
e. Sinegin tekrar ayni kisiyi 1sirmast

7. Sivrisinegin midesinde dollenen sitma hiicreleri daha sonra nerede kist
olustururlar?
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a. Sinegin bagirsaklarinda
b. Sinegin mide dis ¢eperinde
€. Sinegin mide boslugunda erkek hiicrelerin bol oldugu bolgelerde
d. Sinegin mide agzinda
e. Sinegin solunum organlarinda
8.  Sivrisinegin midesindeki kistlerde ne iiretilir?
a. Sporlar
b. Cinsiyet hiicreleri
c. Merozoitler
d. Sizontlar
e. Alyuvarlar
9.  Asagidakilerden hangisi sitmanin sivrisinek evresine iliskin yanhs bir
bilgidir?
a. Sporlar sivrisinekteki gelisimlerini 15 giinde tamamlarlar.
b. Uretilen sporlar beslenmek igin sinegin lenf bezlerine dogru hareket ederler.
. Geligimlerini tamamlayan sporlar sivrisinegin salyasiyla birlikte insana geger.
d. Dollenmemis disi sitma hiicreleri hareket edemez.
e. Sivrisinekteki her bir sitma kisti binlerce spor liretir.
10. Sivrisinek salyasina iliskin asagidakilerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?
I-Kan1 pihtilagtirir;  [1-Kanin pihtilasmasini 6nler; I11-Ac1 hissedilmesini
engeller
a. YalmzI
b. Yalmz II
c. Yalmz III
d. ITvelll
e. Ilvelll
11. Sitma parazitleri, insan viicuduna girdikten sonra kan dolasimina karisarak
yol almaya baslarlar. Bu yolun sonunda ulasmak istedikleri organ
asagidakilerden hangisidir?
a. Mide
b. Akciger
c. Bagirsak
d. Karaciger
e. Dalak
12. 1insana gecen sitma parazitlerinin hedeflerindeki organa ulasarak viicut kan
dolasimini terk etmeleri ne kadar siirer?
a. 1saat
b. 5 saat
c. 1gin
d. 5 giin
e. 15 giin
13. Sitma paraziti kan dolasimindan karaciger dokusuna hangi hiicre iizerinden

giris yapar?
a. Alyuvar
b. Akyuvar
c. Kupfer
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14.

15.

16.

17.

18.

d. Sitoplazma
e. Mitokondri

Karacigerde kulucka donemine gecerek boliinmelerle siirekli biiyiiyen sitma
parazitine ne ad verilir?

a. Spor

b. Sizont

c. Kist

d. Merozoit

e. Mutant

Karacigerdeki kulucka evrelerini tamamlayip tekrar kan dolasimina katilan
sitma parazitlerine ne ad verilir?

a. Spor

b. Kist

c. Mutant

d. Kupfer

e. Merozoit

Karacigeri terk eden sitma parazitleri asagidakilerden hangisine yerlesirler?
a. Alyuvarlar

b. Akyuvarlar

c. Dalak

d. Bobrek

e. Safra kesesi

Asagidakilerden hangisi sitmanin insanda neden oldugu olumsuz
durumlardan birisi degildir?

a. Yiiksek ates

b. Kasilma

C. Beyin hasari

d. Ishal

e. Koma

Karacigeri terk eden sitma parazitleri neden alyuvarlara yerlesirler?
Kan dolagiminda daha hizli hareket etmek igin.

Insan viicudundaki baska bir organa ulagmak igin.

Viicudun bagisiklik sisteminden korunmak igin

Dolasim sistemine ulasarak viicudu terk etmek igin.

Alyuvarlar onlar yakaladigi igin.

P00 o
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EK-B: BILISSEL YUK OLCEGI KULLANIM iZNi

EBRU KILIC CAKMAK 10 Jun 2015 11:35
To: Ozgiir SRUN
Re: Bilissel Yik Olgagi igin izin istadi

Ozglr merhaba,

Biligsel yiik lgedini kullanmanizda bir sakinea yoktur. Olgek tek maddeden olusmakta ancak birden fazla gérev
igin aym dlgedi kullaniyorsunuz. Boylece gorev sayisi kadar madde varmig gibi deferlendiriliyor. Olgek 9
dereceli olarak planlanmig.

Olgek maddesi:

Verilen gorevi tamamlarken ne kadar gaba gosterdiniz? Gok gok az/ Cok az/ Az/ Kismen az/ Ne az ne fazla/
Kismen fazla/ Fazla/ Gok fazla/ Cok cokfazla (12345678 9)

Kolayliklar ve bagarilar dilerim.
Dog.Dr. Ebru Kilig Gakmak

—--- Orijinal Mesaj —-

Kimden: "Ozgir ORUN" <ozgurorun @ anadolu.edu.ir=
Kime: ekilic@gazi.edu.ir

Gonderilenler: @ Haziran Sal 2015 16:25:30

Konu: Biligsel Yok Olgedji Igin izin Istedi

Merhaba Sayin Ebru Hocam,

Ben, Anadolu Universitesi Bilgisayar ve {')gretim Teknolojileri Egitimi Béllmid'nde doktora yapmaktayim.
Tezimde biligsel yik 6lglmi yapacadim deneysel bir galigma planliyorum. Eder izniniz olursa, "Hiper
Ortamnlarda Ogrencilerin Biligse! Yiklenme ve Kaybolma Dizeylerinin Belirenmesi” baglikl galigmanizda
Tlrkge've uyarlamig oldufunuz Biligsel Yik Olgedi'ni kullanmak isterim. Acaba Biligsel Yik Olgedi'ni
paylagmaniz mimkin modar?

Saygilarimla,

Ozgir Oriin

Aragtirma Gorevlisi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri EGitimi ABD
Anadolu Universitesi, EGitim Bilimleri Enstitdsi
+802223350580 f 3470
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EK-C: CALISAN BELLEK TESTI KULLANIM iZNi

DOSYA |3yl McAfee E-mail Scan
(5 Yoksay x Eél 6_(/_1 E:é\ i} Tag:?

8 Yoneticiye [+]

2 <>
8 A . Sil Yanitla Timind  llet  [5§ . — Tag
&l Onemsiz~ > |E 3 v )
© anitla - | Ekip E-postasi | . Bp-
Sil Yanitla Hizli Adimlar F Tast

13.6.2015 Cmt 12:35

Roberto COLOM <roberto.colom@uam.es>

Re: Permission to use computerized working memory tests

Kime Yavuz AKBULUT
0 Bu iletiyi 13.6.2015 14:02 tarihinde ilettiniz.

No problem. Please keep me posted. Best, Roberto

Dr. Roberto COLOM
Universidad Autonoma de Madrid
Voice: 91 497 41 14

Research: hitps:/sites.qoogle.com/site/colomresearch/Home

Blog: http://www.robertocolom.blogspot.com/

Twitter: @ROBERTO_COLOM

L Kategorilere Ayir ~

|> jzle~

Etiketler

E112/6/2015, a las 13:21, Yavuz AKBULUT <yavuzakbulut@anadolu.edu.tr> escribio:

Dear Colleague,

i ; = 3% Okunmad Olarak Isaretle

F

Dizenleme

Q

Yakinlagtir

Yakinlastir = A

b]

I’'m a researcher at the Department of Computer Education and Instructional Technology at Anadolu University, Turkey. For
one of our research studies on cognitive load which will be conducted next Fall, we would like to administer the

Computation Span (Ackerman et al., 2002) and Dot Matrix Task (Miyake et al., 2001) to our participants. The tests will be

administered in computer environment and we believe that the adaptation study you realized can contribute to our

research purposes effectively. Could you please let us use the measures in our research study?

We will be happy to cite your related scientific work, use the tests only for research purposes, and process the outcome

data in accordance with the standards you have advised.
Regards,
Yavuz Akbulut

Anadolu University, Turkey
http://yavuzakbulut.home.anadolu.edu.tr

En son e-postalari ve sosyal guncellestirmeleri gormek icin bir fotografi tiklatin,
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EK-D: EMOTIV EPOC+ BASLIGININ TEKNiK OZELLIiKLERi

Kanal Sayis1

Kanal adlar1 (uluslararasi

10-20 konum)

Ornekleme yontemi

Ornekleme orani

Coziiniirliik

Bant genisligi
Filtreleme
Dinamik arahk
(girdi gondermeli)
Eslesme modu
Baglanti

Giic

Pil 6mrii (tipik)

Direnc¢ dl¢iimii

EEG BASLIGI
14 (art1 olarak CMS/DRL kaynaklari, P3/P4
konumlari)
AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, O2, P8, T8, FC6, F4,
F8, AF4

Siral1 6rnekleme. Tek ADC

128 ya da 256 SPS (2048 Hz dahili)

14 bits 1 LSB = 0.51pV (16 bit ADC, 2 bits
instrumental noise floor discarded)

0.2 - 45Hz, 50Hz and 60Hz’te dijital notch filtresi
Dahili dijital 5. seviye Sinc filtre

8400V (pp)

AC eslestirme

Tescilli kablosuz baglanti, 2.4 GHz genislik

LiPoly

12 saat

Gergek zamanl iletisim kalitesi kullanan patentli

sistem
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EK-E: COK FONKSIYONLU CEVRE OLCUM CIHAZININ TEKNiK

OZELLIKLERI

Riizgar Hiz1 Olcer

Olgiim aralig1

50 ...30 m/s

Hassasiyet

+(3%+0,3 d)

Olgiim birimi

m/s, km/h, ft/min, Knoten, mph

Sicakhk Ol¢iim Cihaz

Olgiim aralig

-40 ... +70 °C (40 ... 158 °F)

Hassasiyet +5°C, +3,6 °F
Olgiim birimi °C/°F
Coziintirlik 0,1

Nem

Olgiim aralig1 10 ... 95 % b.N.
Hassasiyet +5 % b.N.
Coziiniirlik 0,1

Ses Seviyesi Olcer

Olgiim aralig1 35...130dB
Coziintrlik 0,1dB

Gorlintli 4 dijit

Frekans araligi 31,5Hz...8kHz
Frekans degerlendirme | dBA

Hassasiyet +2 dB

Mikrofon elektrikli kondansator mikrofon

Uygulanan Standart

IEC61672-1 CLASS2

Lux (Isik) Metre

Olgiim aralig1

0 ... 200000 Ix, 0 ... 20000 Fc
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Spektral hassasiyet

CIE foto-optik (insan goziiniin CIE hassasiyeti)

Spektral dogrulugu CIE VA Fonksiyon f1' < 6 %
Kosiniis davranisi 2'<2 %
Hassasiyet Olgiim degerinden + 4%

Olgiim araligindan + 0,5 % (<10000 1x)

Olgiim Sensorii

Filtre ile Silisyum Foto Diyot

Genel

Veri giincelleme

Saniyede 1 defa

Maksimum deger MAX
Minimum deger MIN
Data-Hold- HOLD
Fonksiyonu

Otomatik kapanma

Yaklasik 15 dakika kullanim dis1 kaldiginda

Gii¢ kaynagi

1 x 9V Blok-Pil

Cevresel kosullar

-20 ... 60 °C, 10 ... 90 % b.N.

Depolama kosullari

-40 ... +60 °C, 10 ... 75 % b.N.

Boyutlar

252 X 66 X 33 mm

Agirlik

586 gr.
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EK-F: ARASTIRMACI GOZLEM FORMU

Katilimc1 No

Uygulamanin gerceklestirildigi fiziksel ortam

N Zaman
Cevresel Olgiimler Min Max Arahgi
Fiziksel ortamdaki ses diizeyi (dB)
Fiziksel ortamdaki nem diizeyi (b.N.)
Fiziksel ortamdaki 1s1k miktar1 (Ix - FC)
Fiziksel ortamdaki sicaklik (°C)

Zaman

Fiziksel ortamdaki insan yogunlugu Min Max Arahig

Deney siiresince ortamdaki toplam birey sayis1

Deney sirasinda katilimciya yakin masalarda
oturan toplam birey sayis1
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EK-G: ANADOLU UNIVERSITESI ETiK KURULU KARARI

Kayit Tarini: 15.06.2015

@

Protokol No: 14196

ANADOLU UNIVERSITESI ETIK KURULU KARARI

CALISMANIN
TURU:

TUBITAK Projesi

KONU:

Egitim Bilimleri

BASLIK:

Farkl Fiziksel Ortamlarda Gergeklestirilen Coklu Gérev Durumlarinin
Biligsel Yiik ve Basariya Etkisi

PROJE/FEZ
YURUTUCUSU:

Dog. Dr. Yavuz AKBULUT

TEZ YAZARI:

ALT
KOMISYON
GORUSU:

KARAR:

Olumlu

ETiK KURUL UYELERI

Prof. Dr. Aydin AYBAR
Rektor Yardimcist / Etik Kurul Bagkant

Prof. Dr. Hayrettin TURK

Fen Bil.(Fen Fak.)

Prof. Dr. Yusuf OZTURK

Saghk Bil (Ecz. Fak.)

Prof. Dr. Esra CEYHAN
Egitim Bil. (Egitim Bil. Ens.)

Prof. Dr. Kemal YILDIRIM
Sos. Bil (Ikt. ve Id. Bil. Fak.)

Dog. Dr. Miinevver CAKI
Giiz. San. (Giiz. San. Fak.)

iMZA/ TARIH

%01 7.2015&
riPlorel
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EK-H: GONULLU KATILIM FORMU
ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

ortamlarin, ¢oklu gérev durumlarinin ve g¢alisan bellek niteliklerinin 6grenme siirecleri
tizerindeki roliinii irdeleme amacini tagimaktadir. Calisma, Dog¢. Dr. Yavuz AKBULUT
tarafindan yiiriitiilmekte olup sonuglari ile ¢oklu gorev durumlarinin ve fiziksel
ortamlarin tasarimina iligkin ilkelere katkida bulunulmasi beklenmektedir.

e Bu calismaya katiliminiz tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amact dogrultusunda, bir basglik takarak web ortaminda sizden
beklenen bilgisayar destekli 6grenme etkinliklerini  gergeklestirmeniz
beklenmektedir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz. Katilimcilara ait her tiirlii bilgi gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, yalnizca bilimsel amaglar igin
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan
baskalartyla paylasilmayacaktir.

Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.
Sizden toplanan veriler harici depolama yontemi ile korunacak ve arastirma
bitiminde arsivlenecek ya da talebiniz iizerine imha edilecektir.

2. Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katilimimiz sirasinda herhangi bir nedenle
rahatsizlik  hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zaman ayrilabilirsiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan
cikarilacak ve imha edilecektir.

Gonilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek lizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederiz. Caligma hakkindaki sorularimizi Anadolu Universitesi Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi béliimiinden Yavuz AKBULUT a yoneltebilirsiniz.

Arastirmact Ad1 :  Yavuz AKBULUT

Adres : Anadolu Universitesi Egitim
Fakiiltesi E Blok 324 Nolu
Oda

Is Tel 02223350580 /3459

Bu cahsmaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde calismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasim
kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kigiye veriniz.)
Katilimc1 Ad ve Soyad:
Imza:
Tarih:
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