EGITIM TEKNOLOJISI Kuram ve Uygulama
Cilt:15 Sayi:2 Yil:2025

Mabkale Gegmisi / Article History

Alindi/Received: 21.11.2024

Duizeltme Alindi/Received in revised form: 17.03.2025
Kabul edildi/Accepted: 13.04.2025

YURUTUCU ISLEV BECERISINi OLCMEDE N-GERi GOREVIi YAZILIMI:
BEYiN ATOLYESi + DUYGUSAL UYARANLAR"

Adem Ozgiir!, Seyma Caglar Ozhan?, Perihan Tekeli3, Vildan Ozeke?, Arif Altun®
0z

Yiritiict islev becerilerini (YiB) veya bilesenleri olan engelleme, degisim ve giincelleme
performanslarini belirlemek igin n-geri gibi gesitli bilgisayar tabanh testler kullaniimaktadir.
Bununla birlikte YiB performansini etkileyen yapilardan bir tanesi de duygulardir. N-geri
gorevlerinde de duygusal yiz ifadelerinin (duygu uyaranlarinin) gérev performansina iliskin
etkisi son yillarda 6ne ¢cikmaktadir. Bu ¢calismada duygu uyaranl bir n-geri gérevi tizerinden YiB
performanslarinin élglilmesi ve n-geri gorevinde performansindaki degisiminin belirlenmesi
amaglanmigstir. Hali hazirda kullanilan ¢oklu ortam tabanli n-geri gorevi Tiirkgeye gevrilmis ve
duygusal yiz ifadeleri eklenerek 202 {niversite 0Ogrencisine farkh kombinasyonlarla
uygulanmistir. Buna gore; ses 1-geri ve duygu 1-geri gorevleri arasinda, ses 2-geri ve duygu 2-
geri gorevleri arasinda duygu gorevlerinde disiik puan alindig goérilmustiir. Sadece ses,
sadece duygu, eszamanh ses+duygu uyaranlarinin oldugu 2-geri gorevlerinde 1-geriye gore
daha disiik puan alinmistir. Ses+duygu 2-geri gorevi 2 kez uygulanmis ve oturumlar arasi
anlaml bir fark ¢ikmamistir. Ses+duygu 2-geri gorevi puanina gore olusan disik, orta ve
yiiksek gruplarin YiB performans puanlarinin anlamh olarak farkllastigi bulunurken, bu
gruplardaki bireylerin cinsiyet acisindan farkhlasmadigi bulunmustur. Sonuglara gore duygusal
n-geri gérevinin YiB’in dlgciimiinde kullanimi tartisilmistir.
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N-BACK TASK SOFTWARE FOR MEASURING EXECUTIVE FUNCTION SKILLS:
BRAIN WORKSHOP + EMOTIONAL STIMULI"

Abstract

Various computer-based tests, such as n-back, are used in research to determine execution
function skills (EFSes) or its components, namely inhibition, shifting and updating
performances. However, one of the constructs that affect executive function performance is
emotions. In this study, we aimed to measure EFS performance through an n-back task with
emotional stimuli and to determine the change in performance on the n-backward task. The
currently used multimedia-based n-back task was translated into Turkish and emotional facial
expressions were added and applied to 202 undergraduate students with different
combinations. Accordingly, low scores were obtained in emotion tasks between voice 1-back
and emotion 1-back tasks, and between voice 2-back and emotion 2-back tasks. In the 2-back
tasks with only voice, only emotion, and simultaneous voice+emotion stimuli, lower scores
were obtained compared to the 1-back tasks. The sound+emotion 2-back task was applied
twice and there was no significant difference between the sessions. It was found that the
scores of the low, medium and high groups formed according to the sound+emotion 2-back
task score differed significantly, while the individuals in these groups did not differ in terms of
gender. According to the results, the use of the emotional n-back task in the measurement of
EFP was discussed.

Keywords: executive function; n-back task; emotional stimuli; emotional stimuli mapping.

Legal Permissions: Hacettepe University Non-Developmental Clinical Research Ethics
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Summary

In the learning process, learner emotions should be considered together with cognitive
and behavioural aspects (Haergreves, 1998). Executive function skills (EFSes), which are
important cognitive processes in learning, interact with emotions. EFSes are skills that make
it possible to maintain attention, including reasoning, problem solving, thinking about past
experiences and planning for the future (Zelazo et al., 2016). Emotional state affects executive
functioning skills (Fried, et al., 2015). For example, it is argued that negative emotions may
reduce the capacity of working memory, which is one of the executive functions (Linnenbrink
& Pintrich, 2002). In addition, there are important relationships between emotional processes
and subcomponents of executive functions. While working memory is negatively affected by
anxiety, frustration, pride and negative emotions (Bi et al., 2022; Hongmei et al., 2022; Lavric
et al., 2003; Li et al., 2010), positive emotions increase working memory capacity (Gokce et
al., 2021). It is emphasized that cognitive flexibility is restricted by pride and shame emotions
(Bi, Ma, Abulaiti, et al., 2022; Bi, Ma & Tao, 2022), and the inhibition capacity component is
weakened by emotions such as pride and sadness (Bi et al., 2022; Gil et al., 2022; Mohammed
et al., 2022).

* This study was supported by the Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK) within the
scope of the project titled 'Investigation of the Interaction of Executive Function Skills of Prospective Teachers
with Discrete Emotions in a Computer Simulation Environment' (Grant No: 122K483).
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The executive function skills (EFSes) of individuals are generally based on the
measurement of the performance of individuals in fulfilling these tasks within the specified
rules by giving some tasks. In these performances, updating, suppressing and switching
performance are measured by determining. Wisconsin card matching test (Heaton & Staff,
1993), Flanker task (Rusnakova et al., 2011), Stop-Signal test (Aron, 2008), Stroop test, Go/No-
Go Task and n-back task (Lawson & Mayer, 2024) are among the performance-based tasks
used to measure these skills. In this context, n-back tasks, which are frequently used to
determine working memory performance, are also used to determine EFS performance
(Diamond, 2013; Lawson & Mayer, 2024).

The effect of emotional stimuli on cognitive performance has been investigated with
various n-back tasks. Ladouceur et al. (2009) investigated n-back performances by placing
positive, negative and neutral emotional facial expressions to the right and left of the stimuli
with the EFNBACK (Emotional Face N-Back) task. Grissmann et al. (2017) Emoback (Emotional
N-back) task measures performance by matching positive, negative and neutral facial
expressions as direct stimuli. Hartling et al. (2021) used a different version of the Emoback
task with emotional words.

The aim of this study is to introduce a data collection tool including emotional stimuli
that can be used in the measurement of EFSes and working memory performance and to share
suggestions for its use in research. Since it has been emphasised in the studies examining
working memory performance and executive functioning skills that emotional stimuli provide
a controlled orientation of attention and strengthen the neural representations of these
stimuli, so that these stimuli are more consciously recognised and processed (Vuilleumier &
Huang, 2009; Rodas et al., 2024); it is thought that a data collection tool that incorporates the
effect of emotional stimuli on working memory and executive functioning skills will contribute
to future research.

Brain Workshop (Brain Workshop v. 4.8.1) software was previously presented to the
literature by Altun and Cevik (2012) to be used in the measurement of working memory. This
software supports various audio, visual and location modalities and different combinations of
these modalities and enables the organization of n-back tasks and data collection with these
modalities. In this study, all components of the latest updated version of the Brain Workshop
software (Brain Workshop v. 4.8.4) have been organized in Turkish and made ready for use on
computers with Windows operating system by adding emotional stimuli.

The main purpose of EFS tasks is to match some objects according to certain rules. In
this study, the n-back task was formed as a 2-back task involving visual and auditory
modalities. Participants were expected to follow the visual information and auditory
information of the object on successive screens, and if the two previous visual and/or auditory
information matched, they were expected to press a certain key for visual and another key for
auditory (Figure 1).
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2 Stimulus (Sound + Emotional expression)
Same as 2 previous Same as 2 previous
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(happy) calm : (happy) ! (tense) (neutral) (tense) (neutral} relax

Same as 2 previous Same as 2 previous Same as 2 previous

Figure 1. 2-back task with sound + emotion stimuli

Thus, on each screen, the participant is expected to update and compare the
information in his/her memory, suppress an erroneous choice (Scharinger et al., 2015) and
switch between the two modalities (Salminen et al., 2012). In the software, the trial period
was set as 3 seconds. In the first 0.5 seconds, the visual stimulus was shown and the audio
stimulus was given, and the user response was expected in the remaining 2.5 seconds.

202 undergraduate students participated in the study. The 13 tasks performed during
the data collection process were divided into three subgroups: 1-back tasks, 2-back tasks and
the last 2-back task. (Figure 2). In the 1-back tasks group, only ‘sound’, only ‘emotion’ and
simultaneous ‘sound + emotion’ 1-back tasks were applied twice, respectively. Then, 2-back
tasks were applied in the same order. The first application of each task type was treated as an
exercise and was not included in the analysis process, and the result of the second application
was used for the performance score. In the last 2-back task, the simultaneous ‘sound +
emotion’ modality was presented as 2-back. The executive function skills performances were
obtained based on the performance scores obtained from this last task (task 13).

\

1-back tasks

Only sound 1-back (2 execution)

Only emotion 1-back (2 execution)

Sound + emotion 1-back (2 execution)
\
e

2-back tasks

Only sound 2-back (2 execution)
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Sound + emotion 2-back (2 execution)

AN

\ %
4 I
Last 2-back task
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Figure 2. Data collection process for EFS
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The calculation of the user's score from the task is shown in Formula 1. Scores are
calculated separately for each stimulus. When the user completes each session, the session
score for the stimulus or stimuli is recorded in the stats.txt file.

Formula 1. User's n-back task score calculation formula
Score =TP/ (TP + FP + FN)

TP (True Positive)
FP (False Positive)
FN (False Negative)

Descriptive statistical analyses were performed on the performance scores obtained in
the n-back task and the distribution of the participants according to these scores was
examined (Table 1). Differences between participants' task performances were analysed with
paired sample t-test.

Table 1. Descriptive statistics for n-back tasks

Task (Application Sequence) N  Min Max X Sd
Sound 1-back (2. application) 202 0 100 88.24 24.51
Emotion 1-back (4. application) 202 0 100 81.33 29.31
Sound+Emotion 1-back (6. application) 202 0 100 68.87 24.66
Sound 2-back (8. application) 202 0 100 57.80 27.32
Emotion 2-back (10. application) 202 0 100 44.19 21.76
Sound+Emotion 2-back (12. application) 202 0 71 28.85 15.92
Sound+Emotion 2-back (13. application, Last 2- 202 0 80 30.97 14.74
back)

The standard deviation approach was used to determine the low, medium and high
groups in the N-back task performance, which was aimed to be used to determine an
interindividual difference in EFS. Considering the simultaneous sound+emotion 2-back (last 2-
back task) score; extreme values were not included in the study, participants from +1 standard
deviation lower and upper groups were determined depending on the characteristics of the
distribution and grouped as low/high according to EFS. Scores around the mean (XiS) were
categorised as medium level. Then, one-way analysis of variance was performed to determine
whether the difference between the scores of low, medium and high groups was significant.
Finally, the EFS performance scores of the students in the low, medium and high groups
according to gender were analysed with Mann Whitney U-test.

Table 2. Groups according to the performance of the EFS task (Sound+Emotion 2-Back)

2-back Score Range

Group Score Range Min Max N X Sd
Whole group 0<X<100 0 80 202 31.24 14.74
Low group (i-lSd) 0<X<16.50 0 16 30 10.88 4.55
Moderate group 28.24<X<34.24 29 33 30 31.03 1.58
High group (i+15d) 45,98<X<100 50 80 30 56.37 7.81

When 1-back and 2-back task performances were compared according to stimulus type
(only sound, only emotion, sound+emotion), a decrease in performance was observed in 2-
back tasks. As the task becomes more difficult, mental workload increases and performance
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decreases. Grissmann et al. (2017) found similar results in 1-back and 2-back tasks with neutral
and negative facial expression stimuli. In the context of EF, it can be stated that there is a loss
in updating and inhibition performances. In addition, it can be stated that in the task with
simultaneous sound+emotion stimuli, shift performance may decrease within the scope of the
transition between stimuli. On the other hand, similar performance was shown in the
sound+emotion 2-back tasks applied consecutively; the tasks were carried out similarly in
terms of inhibition, shifting and updating.

The lower performance in emotion 1-back and 2-back tasks involving the mapping of
emotional facial expressions than in sound 1-back and 2-back tasks involving the mapping of
heard letters indicates that emotional stimuli are more challenging. Grissmann et al. (2017)
stated that working memory is sensitive to emotional stimuli and that performance decreases
especially in tasks with negative stimuli. Researchers also stated that the regions used in the
processing of emotionally charged words and the regions activated in cognitive processes such
as updating and inhibition overlap and compete for resource utilization (Kopf et al., 2013).
This points to the importance of n-back tasks in determining how emotional stimuli affect EFS
performance.

It was also found that the low, medium and high groups formed according to the EFS
task differed significantly from each other. On the other hand, the n-back performances of the
individuals in the groups did not differ in terms of gender. Grissom and Reyes (2018),
examining gender differences in executive function, emphasized that there is no difference
between the performances of men and women in situation determination studies, as in this
study.

Recognizing emotions, naming emotions and reacting instantly is a very important skill
in individuals' own lives while communicating and in social-emotional learning situations.
Since the interaction between executive functioning skills and emotion is known to have an
impact on social, academic, professional and daily life skills (Ribeiro et al., 2019), it is thought
that this tool, in which emotional stimuli are added and executive functioning skills are
measured, will be useful in future research.
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Giris

Ogrenme siirecinde duygularin  bilissel ve davranissal durumlarla  birlikte
degerlendirilmesi 6nerilmektedir (Hargreaves, 1998). Duygularla etkilesimde olan ve 6gretimi
etkileyebilecegi distiniilen bilissel siireclerden biri yiriitiici islev becerisi (YiB)'dir. YiB, amaca
yonelik davranis, diistince ve duygularin merkezinde yer alan, karar verme, sorun ¢dézme,
bellegi kullanma gibi goérevlerden sorumlu gesitli bir dizi bilissel yetenegi ifade eden semsiye
bir terimdir (Diamond, 2013). “Dikkat diizenleme becerileri seti” olarak tanimlanan YiB
(Kamkar ve Morton, 2017); inhibitor kontrol (engelleme), bilissel esneklik (degisim), ve ¢alisma
bellegi (glincelleme) bilesenlerini icermektedir (Zelazo vd., 2016; Gijselaers vd., 2017). Bilissel
esneklik karsilasilan bir durumda birden fazla sekilde dislinmeyi icerirken; galisan bellek
bilgileri akilda tutmayi ve onlari bir anlamda manipile etmeyi, engelleme kontroli ise dikkat
dagitici bir uyarani gz ardi edebilme siireglerini icerir (Patrawala, 2018). YiB; cinsiyet (Hussain,
2016), anne-babanin egitim dizeyi (Ardila vd., 2016), bireyin 6z dizenleme becerisi
(Berthelsen vd., 2017) gibi pek ¢ok faktorden etkilenmektedir.

Egitim Teknolojisi alani, bireylerin 6grenme sireglerini ve performanslarini gelistirmek
amaciyla problem analizi, ¢6zim (retmeye yoOnelik kaynak ve sireclerin tasarimi,
gelistirilmesi, uygulanmasi ve yonetimini kapsar (Association for Educational Communications
& Technology, 2023). Bu alan, 6grenme ve performansi etkileyen duyussal, bilissel ve
motivasyonel faktorlere odaklanmaktadir. Son yillarda sanal gergeklik (Liu vd., 2025), sinif
simulasyonlari (Caglar-Ozhan ve Altun, 2025), coklu ortamla 6grenme materyalinde (Stark vd.,
2018) ve dijital oyun ortaminda (Hu vd., 2025) duygularin bilissel ve Ustbilissel streclerle
etkilesimi incelenmekte, bu ortamlarda duygu ve bilissel siireglerin siki bir sekilde iliskili oldugu
vurgulanmaktadir.

Duygu durumunun etkiledigi degiskenlerden biri YiB’dir (Fried vd., 2015). Ornegin, YiB
bilesenlerinden biri olan galisma bellegi kaygi, hayal kirikligi, gurur ve negatif duygulardan
olumsuz yonde etkilenmektedir (Bi, Ma, Abulaiti vd., 2022; Hongmei vd., 2022; Lavric vd.,
2003; Li vd., 2010; Linnenbrink ve Pintrich, 2002). Ote yandan pozitif duygularin calisma bellegi
kapasitesini artirdigl (Gokce vd., 2021) bilinmektedir. Bilissel esnekligin gurur ve utang
duygulari tarafindan kisitlandigi (Bi, Ma, Abulaiti vd., 2022; Bi, Ma ve Tao, 2022), engelleme
kapasitesi bileseninin ise gurur ve Gzlntl gibi duygular tarafindan zayiflatildig
vurgulanmaktadir (Bi, Ma ve Tao, 2022; Gil vd., 2022; Mohammed vd., 2022). Ayrica bellek ve
duygu arasindaki etkilesimi inceleyen Kensinger ve galisma arkadaslari (2007), duygusal
uyaranlarin notr olanlara gore daha kolay hatirlandigini bulmustur. Ozetle, literatir
incelendiginde, YiB, bellek siirecleri ve duygular arasindaki giiclii iliskiyi ve etkileri isaret eden
calismalar gorulmektedir (Bi, Ma, Abulaiti vd., 2022; Gokce vd., 2021; Hongmei vd., 2022;
Lavric vd., 2003; Li vd., 2010; King, 2020).

Yirdtdcd islevlerin noroanatomik yapisi biliyiik oranda beynin frontal loblari (Prefrontal
Korteks) ile iliskilidir (Guy ve Byrne, 2013). Ancak, verilen géreve uygun diger beyin bolgeleri
ile iliskili bir ag yapisi bulunmaktadir. Prefrontal korteks farkl alt bolgelere ayrilir ve her bir
bolge farkh yirttici islevlerle iliskilidir. Bunlar, (1) dorsolateral prefrontal korteks (DLPFC),
ventromedial Prefrontal Korteks (VMPFC), ve (3) orbitofrontal korteks (OFC)dir. DLPFC,
planlama, calisma bellegi, problem ¢6zme ve bilissel esneklik gibi yuraticli islevlerin
dizenlenmesinde (Cakir vd., 2011); VMPFC, karar verme, duygu dizenleme ve sosyal
davranislarin kontroll; OFC ise, dirti kontroli ve odil-ceza iliskisine dayali karar verme
sureglerinden sorumludur (Rolls, 2014). Ayrica, anterior singulat korteks (ACC, dikkat kontroli
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ve hata algilama), Basal Ganglia (motor kontrolii ve yiritici islevlerin dizenlenmesi,
gorevlerin  baslatilmasi, slrdlrilmesi ve gerektiginde durdurulmasi), Cerebellum
(zamanlamayi diizenleme, dikkat siireglerini ydnetme ve duyusal geri bildirimler), parietal lob
(uzamsal farkindalik ve bilgilerin entegrasyonu), hippocampus (bilgi depolama ve geri ¢agirma
surecleri), amigdala (duygusal siireclerin yonetimi ve dirta kontroli) bolgeleri de yiraticiu
islevlerin aktivasyonunda aktif olan diger bolgelerdir (Beuriat vd., 2020; Robinson vd., 2015;
Shultz ve Dunbar, 2010). YiB aktiviteleri, bu aktivitelerle iliskili beyin bélgelerindeki
aktivasyonun 6lciimlenmesini saglayan fNIRS, fMRI ve EEG gibi beyin gorlintiileme teknikleri
ile 6lcimlenebilirken (Rosen vd., 2025); bu tekniklerle yiiksek korelasyon gosterdigi bulunan
YiB gorevleri ile de 6l¢ciimlenebilmektedir (Diamond, 2013; Lawson ve Mayer, 2024).

Bu kapsamda YiB ile iliskili beyin bélgesi aktivasyonlariyla tutarli ve iliskili sonug veren
YiB gorevlerinden bazilari Wisconsin kart esleme testi (Heaton ve Staff, 1993; Lie vd., 2006),
Stop-Signal test (Li vd., 2006; Aron, 2008), Flanker gorevi (Rusnakova vd., 2011), Go/ No-Go
Gorevi (Abdul Rahman vd., 2017) ve n-geri gorevi (Lawson ve Mayer, 2024) bu becerilerin
Olgcimd igin kullanilan performans tabanli goérevlerdendir. Bu performanslarda, glincelleme,
baskilama ve gecis yapma performansi belirlenerek olclilmektedir. Bu kapsamda calisma
bellegi performansini belirlemede siklikla kullanilan n-geri gorevleri YiB performansini
belirlemede de kullaniimaktadir. YiB ile ¢alisma bellegi arasinda oldukga yiiksek bir korelasyon
(r=0.97) bulunmaktadir (McCabe vd., 2010).

Waris vd. (2017) n-geri gorevi performansini ylratich islev kaynaklarini yansittigini
vurgulamaktadir. Soveri vd. (2018) n-geri gérevinin YiB performansini belirlemede giivenilir
oldugunu bulmustur. Bu kapsamda birbirini takip eden sirada, ekranda goriinen
gorsel/uzamsal bilgiyi ve duyulan isitsel bilgiyi takip etmesi ve belirlenen n sayisi kadar 6nceki
gorsel ve/veya isitsel bilgi eslesiyorsa uyaran veya uyaranlar igin tusa/tuslara
basmasi/basmamasi beklenmektedir. Boylece her ekranda katilimcinin belleginde bilgiyi
glncelleyerek karsilastirmasi, hatali bir tercih yapmasini engellemesi-baskilamasi (Scharinger
vd., 2015) ve iki modalite arasinda gecisi yapmasi beklenmektedir (Salminen vd., 2012).

Alanyazinda, duygusal ylz ifadeleri, duygu yukli kelimeler gibi ¢esitli duygusal
uyaranlarin bilissel performansa olan etkisi, ¢esitli n-geri gorevleriyle arastirilmaktadir.
Ladouceur vd. (2009) EFNBACK (Emotional Face N-Back) goreviyle uyaranlarin sagina ve soluna
olumlu, olumsuz ve notr duygusal yilz ifadeleri yerlestirerek n-geri performanslarini
arastirmistir. n-Geri gorevlerinde sadece harf uyarani kullaniimakla birlikte, yik olarak 0-geri
ve 2-geri kullanilmistir. Harflerin sag ve sol taraflarina duygusal yiz ifadeleri eklenmistir.
Ozellikle geng ve yiiksek kaygili bireylerin ekranda olumsuz yiiz ifadeleri oldugunda 2-geri tepki
sirelerinin (dikkati kontrol islemi) dislik kaygili olanlara gore artis gosterdigini bulmustur.
Grissmann vd. (2017) Emoback (Emotional N-back) gorevi ile dogrudan uyaran olarak olumlu,
olumsuz ve nétr degerlige (valence) sahip gérsellerin eslestirilmesini iceren bir YiB performans
testidir. Bu kapsamda her duygu grubu icin 1-geri ve 2-geri gorevleri uygulanmistir. Sonug
olarak gorev zorlugu arttikca ve olumsuz duygusal resimlerin kullanildigi durumlarda
gorevlerde performans dislisi gozlenmistir. Hartling vd. (2021) olumlu, olumsuz ve notr
duygusal kelimelerle olusturulan n-geri (Emoback) gorevinin beyinde dIPFC ve bilateral
anterior insula bolgelerinde aktivasyonun arttigini, pgACC bdlgesinde aktivasyonun azaldigini,
amigdalada ise degismedigini bulmustur. Augusti vd. (2012) duygusal yiiz ifadelerinin
eslestirilmesine dayali emo-n-back gorevini kullanmislardir. Bu n-geri gérevinde hedef, farkh
kisilerin benzer yiz ifadeleriyle yansittiklari duygularini (nétr, Gzglin, mutlu ve korkulu)
eslestirmektir. Arastirmacilar mutlu yiz ifadelerinin daha hizli eslestirildigini, Gzglin olmak gibi
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olumsuz degerlikli yiz ifadelerini eslestirme dogrulugunda ise daha disik performans
gosterildigini bulmuslardir.  Yapilan c¢alismalar incelendiginde olumlu, olumsuz ve notr
duygusal degerlige sahip yada mutlu, izgiin gibi duygusal kategorilerin YiB performansina
etkisi incelenmistir. Fakat farkli duygu durumlarinin eklenmesinin de YiB performansi tizerinde
etkili olabilecegi bilindiginden, mutlu ve Uzgun yuz ifadelerinin yani sira; farkl kategorideki
duygularin da entegre edildigi bir n-geri gorevinin gelistiriimesinin faydal olabilecegi
dustnilmastir. Diger taraftan, calismalarda n-geri gorevi icin kullanilan yazilimlarin Gcretli ve
deneylerin hazirlanmasinin zahmetli oldugunu séylemek miimkiindir. Bu kapsamda Ucretsiz
ve pratik bir yazilimin ileriki arastirmalar igin faydah olabilecektir.

Sonuc olarak, YiB dgrenme-6gretme siireclerinde énemli bir yapi olarak karsimiza
cikmaktadir. Duygular ve cinsiyet ile iliski olarak YiB performanslari degiskenlik
gosterebilmektedir. Calisma bellegi performansi ve YiB’i inceleyen arastirmalarda, duygusal
uyaranlarin, dikkatin kontrolli bir sekilde yonlendirilmesini ve bu uyaranlarin sinirsel
temsillerinin gliglendirilmesini sagladigi, bdylece bu uyaranlarin bilingli olarak daha fazla fark
edilip islendigi vurgulandigindan (Rodas vd., 2024; Vuilleumier ve Huang, 2009); duygusal
uyaranlarin, calisma bellegi ve YiB siireclerindeki etkisini de ise kosan bir veri toplama aracinin
gelecekteki arastirmalara katki saglayacagi disiniilmektedir.

YiB performansinin dlgiimiinde ve néroanaotimik yapisini belirlemede kullanilan
gorevlerden bir tanesi de n-geri gorevidir. Duygusal uyaranlarin eklendigi n-geri gorevlerinin
cesitli beyin bolgelerini aktive ettigi, bunun da giincelleme ve engelleme performanslarini
etkiledigi bilinmektedir (Grissmann vd., 2017; Hartling vd., 2021). Literatlirde duygusal
uyaranlarla desteklenen n-geri gorevlerinin yalnizca pozitif-negatif uyaranlara odaklanmasi;
bu gorevlere saskinhk, korku gibi kategorik duygularin eslestirilmesine dayali goérevlerin
entegre edilmemesi konusunda sinirliliklar mevcuttur. Araglarin Gcretli olmasi ve acik kaynak
kodlu olmamasi sebebiyle de farkli uygulamalarda kullanilmasinda yeterli esneklik saglamadigi
dikkat cekmektedir. Bu kapsamda bu calismanin temelde iki amaci vardir: (1) duygusal
uyaranlarin eklendigi acik kaynak kodlu bir n-geri gorevi yazilimi gelistirmek ve kullanimina
yonelik 6neriler ortaya koymak (2) bu araci kullanarak gérev zorlugu, uyaranlarin niteligi ve
cinsiyete gore YiB performansinin farklilasma durumunu belirlemektir.

Bu dogrultuda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir;

1. Sadece ses 1-geri ve 2-geri, sadece duygu 1-geri ve 2-geri, ses+duygu 1-geri ve 2-
geri gorevleri arasinda bireylerin performanslari farklilasmakta midir?

2. Ses+duygu 2-geri gérevinin iki farkli uygulamasi arasinda YiB puanlari farklilasmakta
midir?

3. Uyaran tiirii agisindan; ses 1-geri ve duygu 1-geri gorevleri arasinda YiB puanlari ile
sadece ses 2-geri ve sadece duygu 2-geri gorevleri arasinda YiB puanlari
farklilasmakta midir?

4. Ses+duygu 2-geri YiB puani kapsaminda ortalama ve +1 standart sapma degerine
gore olusturulan diisik, orta ve yiiksek gruplarin YiB puanlari farklilasmakta midir?

5. Dusuk, orta ve yiksek gruplarda yer alan bireyler cinsiyet acisindan farklilasmakta
midir?
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Yontem

Calismada oncelikle Beyin Atolyesi programi Tirkgeye cevrilmis ve yazilima duygu
uyaranlari eklenmistir. Yazilimin ¢alismasi ve arastirmada kullanimina yonelik islevsellik testi
yapilmistir. Calismada tiim katihmcilara (N=202) cesitli uyaran tiri (ses, duygu ve ses+duygu)
ve n-geri degerlerinden (1 ve 2) olusan gorevler uygulanmistir (Sekil 10). Bu gorevlerden elde
edilen performans farkhliklarini belirlemek igin gikarimsal ve betimsel istatistiklerden, merkezi
yayihm olgllerinden faydalaniimistir (Fraenkel vd., 2023).

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen veri toplama siirecleri, Hacettepe Universitesi,
Gelisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun 22.09.2020 tarihli ve 16969557-1405
sayili belgesi ile onaylanmistir.

Katilimcilar

CGalismanin katilimcilari, elverigli 6rnekleme yontemiyle, bir devlet Universitesinin Egitim
Fakdiltesinin gesitli bolimlerinde 2023-2024 6gretim yili gliz ve bahar donemlerinde ikinci,
Uclinct ve dordinci sinifa devam eden ogrencilerden olusmaktadir. Ders sirecinde, dersin
Ogretim Uyelerinden izin alinarak, 6grencilere arastirmanin amaci ve sireci agiklanmistir.
Calismaya katilimin gonullilik Gzerine oldugu, ¢alismaya katildiktan sonra da istenildigi
takdirde ayrilabilecekleri ve bu sirecten highir sekilde etkilenmeyecekleri belirtilmistir.
Calismaya gonulli olarak katilmak isteyen 6grencilerin bilgileri ¢evrimici bir form araciligiyla
toplanmistir. Ses ve duygu 2-geri gorevinden (Sekil 10, Son-2 geri gorevi) alinan puanlarla
hesaplanan 1 standart sapma degerine gore diisiik ve yiksek gruplarda en az 30’ar kisinin yer
almasi hedeflenmistir. Bireylerde yiliksek yilik olusturan gorevler, bireysel farkliliklari
belirlemede daha etkili oldugu icin gruplarin belirlenmesinde bu goérev secilmistir (Lamichhane
vd., 2020). Bu kapsamda 202 katihmciya ulasildiginda veri toplama silireci tamamlanmistir.
Katilimcilarin bélim ve sinifa gore sayilari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin béliimlere gére sayilari

2. sinif 3. sinif 4. sinif Toplam
Boliim N N N (N)
iIkégretim Matematik Ogretmenligi 10 31 19 60
Tirkce Ogretmenligi 0 18 20 38
Sosyal Bilgiler Ogretmenligi 0 16 17 33
Sinif Ogretmenligi 2 18 10 30
Rehberlik ve Psikolojik Danismanlk 0 1 11 12
Ozel Egitim Ogretmenligi 0 1 11 12
Okul Oncesi Ogretmenligi 0 3 5 8
Fen Bilgisi Ogretmenligi 0 0 8 8
Bilgisayar ve Ogretim Tekn. Ogrt. 0 0 1 1
Toplam 12 88 102 202

Katilimcilarin cinsiyete gore dagihmlari; 70 (%34,65) erkek ve 132 (%65,34) kadindir.
Yaslari ise 20 ile 38 arasinda degismekte olup, yas ortalamasi 21,91’dir.

Veri Toplama Araci

YiB performansini belirlemek igin n-geri gérevi kullanilmistir. Beyin Atélyesi (Brain
Workshop v. 4.8.1) yazihmi daha 6nce Altun ve Cevik (2012) tarafindan galisma belleginin
Olclilmesinde kullanilmak Uzere alanyazina sunulmustur. Bu yazilim cesitli ses, gorsel ve
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konum modalitelerini ve bunlarin farkli kombinasyonlarini destekleyerek bu modaliteler ile n-
geri gorevlerinin dizenlenmesini ve veri toplanmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada Beyin
Atolyesi yaziliminin giincellenen son siiriminin (Brain Workshop v. 4.8.4) tiim bilesenleri
Turkge olarak diizenlenmis ve duygu uyaranlari da eklenerek Windows isletim sistemine sahip
bilgisayarlarda kullanima hazir hale getirilmistir. Yazilimin kaynak kodlarinin diizenlenmesi igin
programi hazirlayanlardan ve duygu ifadelerinin kullanilmasi igin de ilgili kisilerden gerekli
izinler alinmigstir.

Goklu ortam tabanli 6lgme araci olarak n-geri gérevinin ozellikleri ve uyarlamaya iligskin
(gecerlik ve glvenirlik ozellikleri) kanitlar, daha 6nce Altun ve Cevik (2012) tarafindan
raporlanmistir. YiB gorevlerinde temel amag katilimcinin belirli kurallara gére bazi nesneleri
eslestirmesidir. Bu calismada n-geri gorevi; gorsel ve isitsel modaliteleri iceren 2-geri seklinde
olusturulmustur. Katilimcilardan birbirini takip eden ekranlarda nesnenin gorsel bilgisini ve
isitsel bilgiyi takip etmesi iki dnceki gorsel ve/veya isitsel bilgi eslesiyorsa gorsel icin belirli bir
tusa ve isitsel icin baska bir tusa basmasi beklenmektedir. Boylece her ekranda katiimcinin
belleginde bilgiyi glincelleyerek karsilastirmasi, hatali bir tercih yapma durumunu baskilamasi
(Scharinger vd., 2015) ve iki modalite arasinda gecisi yapmasi beklenmektedir (Salminen vd.,
2012). Yazilmda deneme siiresi 3 saniye olarak belirlenmistir. ilk 0.5 saniyede gérsel uyaran
gosterilmis ve ses uyarani verilmis, kalan 2.5 saniyede kullanici tepkisi beklenmistir.

YiB Gorevinin Uygulamasi ve Beyin Atdlyesi i¢in Kullanim Kilavuzu Hazirlanmasi

Bu 6lcme aracini kullanarak veri toplamak isteyen arastirmacilar igin n-geri gorevini ve
yazilimin kullanimi anlatan bir kilavuz hazirlanmistir. Kilavuzun hazirlanmasinda dncelikle n-
geri gorevi, ardindan Beyin Atdlyesi yaziliminin kullanimi tanitilmis, son olarak arastirma
sirecinde kullanilacak uyaran ve n-geri gorevleri gosterilmistir. n-geri gérevinde 1-geri
durumu gerceklestiginde sirecin nasil isledigi asagida aciklanmistir (Sekil 1).

N-Geri Gorevi

» N-geri gorevi, onemli bir bilissel yapimiz olan ¢alisma bellegi performansi belirlemek icin hazirlanmis bir
gorevdir.

» N degeri 1,2,3 ... gibi degerler alabilir. Béylece gérev; 1-geri, 2-geri, 3-geri ... halini almis olur.
> Ornegin 1-geri gorevinde bizden beklenen; bir uyaramin bir dnceki uyaranla ayni olup olmadigini belirlemektir.

1-geri gorevi icin; ekranda sirasiyla harfler gériiniiyor olsun;

1. ekran 2. ekran 3. ekran 4, ekran 5. ekran 6. ekran 7. ekran 8. ekran

1 onceki ile aymi 1 &nceki ile ayni 1 &nceki ile ayni 1 6neeki ile ayni

Bu gorevde toplamda 4 kez, 1-geri durumu gergeklesmistir.

Mavi oklarla gosterilen yerlerde 1-geri durumu saglandiginda sizden bir tepki vermeniz beklenmektedir.
Betin atélyesi yazilminda klavyeden veya fareden bir tuga basilmasi gibi. Ornegin ‘)’ harfine basilmasi gerekir.
1-geri saglanmadigl durumlarda beklemeniz gerekmektedir.

Sekil 1. n-Geri gorevi ve 1-geri gorevinin tanitiimasi
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Ardindan cesitli uyaranlarin bir arada oldugu daha karmasik n-geri gorevleri
drneklendirilmistir. Ornegin Sekil 2’de duygu ve ses uyaranlarinin oldugu 2-geri gérevi

tanitilmistir (Sekil 2).

2 Uyaran tlri oldugunda (Ses + Duygu ifadesi)

# Uyaran tiirli ses + duygu ifadesi, gérev 2-geri oldugunda;

# Kullanicidan hem ses hem de duygu ifadesine ayni anda dikkat etmeleri beklenmekte, simdiki ses ve/veya duygu ifadesi ile 2 dnceki ses
ve/veya duygu ifadesini karsilastirarak ayni olup olmadigini belirlemesi beklenmektedir.

ANANONORA

4. ekran 5. ekran 6. ekran 7. ekran 8. ekran
(gergin) (natr) (gergin) (notr)

2 dncekiile aym 2 énceki ile aym

e 6

1. ekran 2. ekran
(mutlu) (sakin)

3. ekran

(mutlu)

2 onceki ile ayni 2 onceki ile ayni 2 &nceki ile aym

Bu gorevde toplamda 2 kere ses 2-geri durumu; 3 kere duygu ifadesi 2-geri durumu gerceklesmistir.

Sadece ses uyarani 2-geri durumu sagladiginda, kullanici klavyeden bir tepki tusuna basmalidir. (Grn: ‘U harfi) (4. ekran)

Sadece duygu ifadesi uyaran 2-geri durumu sagladiginda, kullanici klavyeden bir tepki tusuna basmalidir. (Orn: 0" harfi) (6. ekran, 7. ekran)

3. Ekranda ayni anda ses + duygu ifadesi 2-geri durumu gegeklesmistir.(Bu durumda kullanici klavyeden iki tepki tusuna basmalidir. Orn: 9" ve ‘)
2-geri saglanmadig durumlarda beklemeniz gerekmektedir.

Sekil 2. Ses + duygu uyaranli 2-geri gorevi

Kilavuzda Beyin Atolyesi programinin nasil kullanildigi, uyaranlarin nasil secildigi, n-
geri’de geri sayisinin (“N” degerinin) nasil belirlendigi, gérev ekrani vb. islemler agiklanmistir
(Sekil 3). Yazilimin orijinalinde varsayilan baslangici ikili 2-geri modudur (Dual 2-Back). Burada
ikili ile kast edilen yazilimin modalitesi (ses, renk, konum, sekil... vb.) ve 2-geri de geri gidilmesi
gereken N degeridir. Yazilimin modalitesinden bagimsiz olarak her oturum icin gecerli ekran

tasarimi ortada yer alan (3 x 3) lik 9 bolgeye ayrilmis izgaradir (Sekil 3).
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GOrev Ekrani Mod tiird Gorev adi/ tanimi
[ vaam Egim Y lManuel modein (Dual) 2-Geri IE::”’!:L“J&.“;?&T:.E; B okt on s
1 NGery Azl Puan durumu
F2: NeGeryl Atir \ D-NG ortalama: 0.00
Menij || 5 Denemelen azat / Bugiinin son 20 puani:

7777777777777777777777777 A\
| Kontrolii klavyeden ! P Hin A
3 harflere basarak : g g;:r;gr::use@ Gérev Alar-”

1 gerceklestirebilirsiniz |

I: Resimieri Seg
M: Standart Mod
D: Bajig vapin

G GOnluk llerlerme Grafigi

W Beyin Atblyes Wab Site:
eyin Albly Beyin

ESC: Qikg

&
Atdlyesi

Oturum:
Oturumun 3,00 snfdeneme

. . . 2044 CENEME
ozellikleri

72 saniye

Oturum #1, baslamak i¢cin BOSLUK tusuna basin : Ikili (Dual) 2-Geri

Sekil 3. Beyin Atolyesi yazilimi, géreve baslama arayiizi

Yaziimda her oturumda uyaranlarin katilimcilara ka¢ kez sunulacagi (deneme) ve bu
deneme siresinin ne kadar surecegi belirlenebilmektedir. Varsayilan olarak gorsel uyaranlar
0.5 sn. ekranda kalmaktadir. Ornegin, deneme sayisi 20 ve deneme siiresi 3 sn. olan bir oturum
toplam 60 sn. sirecektir. Bir denemenin ilk 0.5 saniyesinde uyaran gosterilecek kalan siirede
katilimcinin  tepkisi  beklenecektir. Buradaki ornekte kalan 2.5 sn. sirede tepki
vermesi/vermemesi beklenecektir. Deneme siiresi 5 sn. olsaydi oturum 100 sn. siirecek ve
tepki icin kalan 4.5 sn. kullanilabilecektir.

Beyin Atdlyesi yaziiminda gergeklestirilen her gérev, kullanicinin ‘stats.txt’ dosyasinda
her satirda bir gérev performansi sonucu olmak Uzere tutulmaktadir. Her performansa ait
tarih, gorev tiiri puan gibi bilgiler (24 adet) de virgille ayrilmis bicimdedir. Yazilimi kullanan
arastirmacilara yonelik yazilimin verileri nasil tuttugunun aciklandigi bir Excel ¢alisma kitabi
olusturulmustur (Sekil 4). Boylece cesitli uyaranlara yonelik kullanicinin verdigi dogru tepki
skorlari daha kolay takip edilebilecektir.

Beyin Atdlyesi stats dosyasi agiklamasi
(Her baghigin Ozerinde agiklama bulunmaktadir. Readme-stats dosyasina gére hazirlanmistir.)

Ornek Veri: 2010-08-17 02:45:38, 2xD3B, 61, 258, 3, 35, 24, 0, 1, 33, 75,0, 0,0, 0,0, 0,0, 75,0, 0, 0, 0, 0, 0 I

veriler virglle gore ayrilmaktadir.

user:
0-Tarih ‘|1—Mode StringTZ—Puan (%ﬂ 3-Mode \Iumberh—\l—geri sa‘flTS— The n-back number. for pdaki deneme]?—Mod TU"'S—Oturum no Q—Positiodlo—Audio ‘11—Color |12—\.’i5

17.08.2010 02:452xD38 | 61| 258 3| |example, 3 = 3-Back 24| af 1 a3 75| qf

Sekil 4. Kullanicinin goérev performanslarinin tutuldugu ‘stats’ dosyasi agiklamasi

Beyin Atdlyesi yaziliminin bircok ayari kullanicilar tarafindan diizenlenebilmektedir.
Avyarlar ‘data’ klasori igerisindeki ‘config.ini” dosyasinda yer almaktadir. Boylece programin
tam ekran acilmasi, n-geri degeri, uyaran tlrli gibi degiskenler program baslamadan
ayarlanabilmektedir.
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YiB Gorevine Duygusal Uyaranlari igeren Gérsel Setlerin Eklenmesi

Beyin Atolyesi yaziliminda halihazirda duygusal yiz ifadelerini iceren gorsel set yer
almamaktadir. Yaziimi dizenlemek igin yazilimi hazirlayan kisiden gerekli izinler alinmigtir.
Eklenen gorsellerin yazilimda dogru bigimde goriintiilenmesi igin yazihmin kaynak kodlarinda
dizenlemeler yapilmistir.

Yaziima eklenecek duygu uyaranlari igin Pick-A-Mood (Desmet vd., 2016)’da yer alan
cizgi karakterlerin ve Karolinska Directed Emotional Faces (Lundqvist vd., 1998) gercek insan
duygusal ylz ifadeleri belirlenmistir. Yazarlardan kullanim igin izinler alinmistir. Pick-A-Mood
(Desmet vd., 2016) kadin, erkek ve robot olmak lzere (g farkh gizgi karakterden olusmaktadir.
Bu karakterlerden her biri sekiz farkli duygu durumunu (ve bir tane de nétr durumu) temsil
eden toplam 9 gorsele sahiptir. Kadin cizgi karakterin sahip oldugu duygu ifadeleri Sekil 5’'te
gosterilmistir.

B 8.

bored.png calm.png cheerful.png excited.png irritated.png

neutral.png relaxed.png sad.png tense.png

Sekil 5. Pick-A-Mood (Desmet vd., 2016) kadin ¢izgi karaktere ait ifadeler

Pick-A-Mood (Desmet vd., 2016)’'da yer alan gorseller yazihm icin 256x256 piksel
boyutunda dlizenlenmistir. Yazilimda gorsel uyaranlar listesinde go6ziikmesi igin
‘res/sprites/emotion-comic-female’ klasori altina tim gorseller eklenmistir. Gorsel uyaranlar
3x3 matris (1zgara) icerisinde rastgele gériintiilenmektedir (Sekil 6). Ornek bir karakterin duygu
ifadesi (stkilmis) gosterilmistir. Diger erkek ve robot ¢izgi karakterler de ayni siireglerle yazilima
eklenmistir.
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P Durakiat / Devam et Manuel mod: Image, Sound 1-Geri Kalan: 19

F8: Metinleri Gizle / Goster

ESC: Otururru Iptal et

J:image eslestir L: audio eslestir

Sekil 6. Ornek bir cizgi karakter duygusal yiiz ifadesi (Desmet vd., 2016)

Karolinska Directed Emotional Faces (Lundqvist vd., 1998)’te yer alan rastgele bir
mankenin duygu gorselleri (KDEF resim id: BM12AFS, BM12ANS, BM12DIS, BM12HAS,
BM12NES, BM12SAS, BM12SUS) dizenlenmistir. Bu sette yer alan gorseller toplamda yedi
duygu ifadesine sahiptir. Psikoloji alaninda yapilan uygulamalarla ayni dogrultuda sadece yiiz
ifadesinden duygu cikarimina izin verecek bicimde yizler oval sekilde bicimlendirilmistir
(Ladouceur vd., 2009). Resimlerin boyutlari 256x256 piksel boyutunda diizenlenmistir (Sekil
7).

afraid.png angry.png disgusted.png happy.png

2

neutral.png surprised.png

Sekil 7. Bir erkek mankenin (KDEF resim id: BM12AFS, BM12ANS, BM12DIS, BM12HAS,
BM12NES, BM12SAS, BM12SUS) duygu ifadeleri (Lundgvist vd., 1998)
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Beyin  Atolyesi yazilminda gorsel uyaranlar listesinde gdéziukmesi igin
‘res/sprites/emotion-krins-male’ klasérii altina eklenmistir. Ornek bir duygu ifadesi (iizgiin)
Sekil 8’de gosterilmistir.

P: Duraklat / Devam et Manuel mod: Image, Sound 1-Geri Kalan: 19
F8: Metinlerl Gizle f Goster

ESC: Oturumu Iptal et

J: image eslestir L: audio eslestir

Sekil 8. n-Geri uygulamasinda tzglin (KDEF resim id: BM12SAS) yiiz ifadesi (Lundqvist, vd.,
1998)

Programa farkli gérsel duygu veri setleri de eklenebilmektedir. Programin yer aldigi ana
dizinden ‘res/sprites/’ klasorline giris yapildiktan sonra ismi ‘emotion’ ile baslayan bir klasor
olusturarak (6rn: emotion-verisetim) icerisine programin goérsel standardina uygun sekilde
256x256 boyutunda duygu gorselleri eklenebilir. Program acildiktan sonra gorsel veri seti
secilip ¢calismada kullanilabilmektedir.

Tum duygu ifadelerinin ve yazilima eklenen diger 6zelliklerin dogru bir sekilde calisip
calismadigi ve sonug istatistiklerinin kaydedilip kaydedilmedigine yonelik denemeler
yapimistir. Acik kaynak kodlu Beyin Atélyesi 4.8.4 yazilimi Python 2.6 versiyonu ile gelistirildigi
icin, kaynak kodlarin diizenlenmesinde Python 2.6.1 kullanilmistir. Turkcelestirme ve duygu
uyaranl gorsellerin dogru bicimde calismasi icin kod diizenlemeleri, Python’un entegre
gelistirme ortami IDLE ile yapilmistir. Gerekli dizenlemeler yapildiktan sonra Windows isletim
sistemi olan bilgisayarlarda bir Python yorumlayicisi olmadan dogrudan calistiriimasi icin “.exe’
formatina getirilmistir. Bunun icin de py2exe programi kullanilmistir. Bu programin dogru bir
sekilde calismasi icin; Oracle VM VirtualBox programi kullanilarak bir Windows XP SP3 isletim
sistemine sahip sanal bir makine olusturulmustur. Bu sanal makineye Python 2.7.1 kurulmus
ve py2exe’nin isletim sisteminde ihtiya¢ duydugu ‘Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable
Package’ kurulmus ve buradaki gerekli dosyalar py2exe’ye tanitilmistir. Sonuc olarak py2exe
programi kullanilarak Beyin Atélyesinin duygu uyaranlari ile zenginlestiriimis son Tirkce
versiyonu Windows isletim sisteminde calisan ‘.exe’ formatinda elde edilmistir. Olusturulan
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program Windows XP ve sonrasinda ¢ikan Windows tabanh isletim sistemlerinde
¢alismaktadir.

Bu Calismada Kullanilacak Gérsel Duygu Setinin Belirlenmesi

Kullanicilarin duygulari tespit etmeleri agisindan Pick-A-Mood (Desmet vd., 2016)’'da yer
alan cizgi karakterlerin ve Karolinska Directed Emotional Faces (Lundqvist vd., 1998)’te yer
alan mankenlerin duygulari daha belirgin yansittigini belirlemek agisindan 56 lisans 6grencisi
ile bir anket yapilmigtir. Her iki veri setinde ortak olan mutlu, nétr, tGzgin, sinirli ve korku
duygusal ifadeleri secilerek karsilastirmalarin bunlar arasinda yapilmasina karar verilmistir.
Her bir ayri sayfada, bes farkl duygu ifadesini yansitan cizgi karakter ve insan ylzi 6grencilere
sunum olarak gosterilmis ve internete bagli mobil cihazlarindan ulagsmalari saglanmistir (Sekil
9).

Duygu ifadeleri Degerlendirme

* Gerekli

1. Mutluluk duygusu hangi yiizde daha belirgindir? * 1}

( ) Secenek 1 _) Segenek 2

Sekil 9. Duygu belirginligini belirleme anketi

Kullanicilar hangi gorselin daha belirgin bicimde o duyguyu yansittigini internete bagh
mobil cihazlari tizerinden belirlemislerdir. Anketin tanitimi ve uygulanmasi yaklasik 5 dakika
kadar sirmistir. Veriler cevrimici bir hesaplama tablosunda tutulmustur. Bes farkh duygu
ifadesine yonelik insan ylzi ve gizgi karakter tercihlerine yonelik katilimci sonuglari Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2. Duygu belirginligine yonelik katilimcilarin tercihleri

Cizgi Karakter insan Yiizii
Duygu ifadesi N (%) N (%)
Mutlu 32 (%57) 24 (%43)
NGt 26 (%46) 30 (%54)
Uzgtin 46 (%82) 10 (%18)
Sinirli 45 (%80) 11 (%20)
Korku 4 (%7) 52 (%93)

Katilimcilarin mutlu, Gzgiin ve sinirli duygularinda ¢izgi karakterin duygulari daha belirgin
gosterdigini tercih etmistir. Notr ve Korku duygularinda ise insan yiiziiniin daha belirgin
bicimde duyguyu ifade ettigi belirtilmistir. Kullanilan yaziimda goérsel gosterim sireleri kisa
(0.5 sn.) olacagi icin duygular hizli bicimde okuma ve tepkileri de hizla vermek adina sadece
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yuz degil de Uist bedeni ve jestleri de gosteren ¢izgi karakter gorsellerin kullanilmasi yoniinde
arastirmacilar fikir birligi saglamistir. Duygusal viicut ifadelerinin n-geri performansini tepki
suresi ve dogruluk agisindan destekledigi bulunmustur (Zhang vd., 2022).

islevsellik Testi

Hazirlanan aracin dogru galisip-¢alismadiginin kontroli, arastirmacinin ve katilimcinin
hizli bir bicimde goreve baslayabilmesi igin ¢calismada yer alan arastirmacilar ile islevsellik testi
(Durkovic vd., 2011) yapilmistir. islevsellik testi yazilimin hatasiz bicimde planlanan islevini
yerine getirip getirmedigini gostermektedir. Boylece arastirma slrecinde karsilasiimasi
mimkiin problemlerin 6niine gecilmesi hedeflenmistir. Diger taraftan program oldukca fazla
saylida testin gergeklestirilmesine izin vermektedir. Veri toplayan kisinin katimcilari, aragtirma
kapsaminda hizli bicimde goérevlere baglatabilmesi igin neler yapilabilecegi tartisiimistir.
Kullanilabilirlik testi ¢evrimigi konferans ile yapilmistir. Programi daha dnce hig kullanmamis
arastirmacilardan bir kisi 1 ve 2 uyaranl gorev olusturma, gérevde N-Geri sayisini diizenleme,
deneme sayisini ve siresini dliizenleme, gorevi baslatma, kullanici kaydi, istatistikleri gorme
gorevleri verilmistir. Bu slirecte karsilasilan hatalar, programi dizenleyen arastirmaci
tarafindan not edilmistir. Ayrica arastirma kapsaminda Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.’da verilen sirada gorevlere hizli bicimde baslanilabilmesi ve gorevlerin sirasiyla
katiimciya gelmesi adina programin pratik kullanimi igin Gg¢ arastirmaci tartismistir. Bunun
sonucunda alinan kararlar ve yapilan islemler bulgular bashginda verilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Veri toplama sirecinde uygulanan 13 gorev; 1-geri gorevleri, 2-geri gorevleri ve son 2-
geri gorevi olmak lizere U¢ alt grupta, uygulanmistir (Sekil 10). 1-geri gorevleri grubunda
sirasiyla, sadece “ses”, sadece “duygu” ve es zamanli “ses + duygu” seklinde 1-Geri olmak
Uzere ikiser defa uygulama yapilmistir. Ardindan ayni sirada 2-geri gérevleri uygulanmistir. Her
gorev turdnln ilk uygulamasi alistirma olarak uygulanmis, ikinci uygulamasi sonucu ise
performans puani icin kullanilmistir. Son 2-geri goérevinde de es zamanh “ses + duygu”
modalitesi 2-geri olarak sunulmustur. Bu son gérevden (13. gorev) elde ettikleri performans
puanlari (izerinden YiB performanslari elde edilmistir.

4 ™
1-geri goérevleri
Sadece ses 1-geri (2 uygulama)

Sadece duygu 1-geri {2 uygulama)
Ses + duygu 1-geri (2 uygulama)
\
'

2-geri gérevleri

Sadece ses 2-geri (2 uygulama)
Sadece duygu 2-geri {2 uygulama)
Ses + duygu 2-geri (2 uygulama)

AN

AL

p
Son 2-geri gbrevi
Ses + duygu 2-geri {1 uygulama)
. j
Sekil 10. YiB icin veri toplama siireci
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Veri toplama siirecinde, bir oturumda uyaranlar ekrana 20 kez (20 deneme) gelecek
sekilde dluzenlenmistir. Her deneme 3 saniye kadar stirmesi belirlenmistir. Sadece isitsel
uyaran olan uygulamalarda (6rn: Ses-1 geri) her (¢ saniyelik periyotta 6nce ses uyarani
calinmakta ve kalan slrede katiimcinin tepki vermesi/vermemesi beklenmektedir. Sadece
gorsel olan uygulamalarda ise (6rn: Duygu ifadesi 1-geri) ilk 0.5 saniye gorsel gosterilmekte ve
ardindan gorsel kaybolmaktadir. Kalan sirede de kullanici tepki vermesi/vermemesi
beklenmektedir. iki uyarana sahip oturumlarda (6rn: duygu ifadesi + ses 1-geri) her denemenin
basinda gorsel varsa ekranda 0.5 saniye kalmakta ve ayni zamanda ses ¢almaktadir. Ardindan
kullanicinin uygun tepki veya tepkileri vermesi beklenmektedir. Bir oturumda, kullanicinin
puan hesaplamasi Formil 1’de gosterilmistir.

Formiil 1. Gorev puani hesaplama formuli

Puan = TP/ (TP + FP + FN)

TP (True Positive) (Gercek Dogru)
FP (False Positive) (Hatali Dogru)
FN (False Negative) (Hatali Yanlis)

Bu formiile gbre uyaranlara yonelik kullanici tepkileri dort farkli sekilde olabilmektedir.
Gergek Dogru, n-geri durumu gergeklestiginde kullanicinin klavyeden tepki tusuna basmasi ya
da n-geri durumunun gergeklesmedigi ve kullanicinin tepki tusuna basmamasi olmak Gzere iki
duruma Kkarsilik gelmektedir. Hatali dogru, n-geri durumu gerceklesmedi fakat kullanici
klavyeden tepki tusuna basmasini ifade eder. Hatali Yanlis ise n-geri durumunun gerceklestigi
fakat kullanicinin tepki tusuna basmadigi durumu nitelemektedir. Boylece bir oturumda
kullanicinin Gergek Dogru tepkilerinin tiim tepkilere orani ile puani hesaplanmaktadir. Burada
kullanicilarin sadece dogru tepki vermesinin yaninda hatali tepki vermemesi onemlidir.
Kullanici her oturumu tamamladiginda uyaran veya uyaranlara yonelik oturum puani stats.txt
dosyasina kaydedilmektedir.

Veri Toplama Ortaminin Hazirlanmasi

Sessiz ve 0grencilerin erisimine elverisli olmasi agisindan Egitim Fakultesinde yer alan iki
farkli oda veri toplama amaciyla hazirlanmistir. Her bir odaya iki farkli bilgisayar konulmustur.
Boylece ayni anda dort farkli katilimciya kadar n-geri gorevi uygulanabilmesi hedeflenmistir
(Sekil 11). Kullanicinin gorevleri kendisinin baslatmasi ve tamamlamasi icin yazilim, minimum
miuidahaleyle ilerleyecek sekilde dlizenlenmistir. Her bilgisayara kulaklik takilmis ve yonergeler
klavyelerin 6nline yerlestirilmistir.
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Sekil 11. Veri Toplama Ortami

Katilimcilarin Gagrilmasi ve Uygulama Siireci

Gonullh 6grencilerle iletisime gegilmis, 6grencilerin uygun olduklari zaman dilimlerinde
veya derslerinin uygun zamanlarinda 6gretim (Uyesinin bilgisi dahilinde YiB gérevini
gerceklestirmek icin uygulama odalarina gelmeleri saglanmistir. Ogrencilere n-geri goérevi
hakkinda bir sunum yapilmis ve 6rnek bir uygulama sireci gergeklestirilmistir. Ses ve gorsel
uyaranlar ayni anda kullanildigi i¢in her katilimci kulak Gstd kulaklik takmaktadir. Ayni odada
birden fazla katilimci oldugu durumlarda, katilimcilarin birbirlerini etkilememesi icin gérevleri
sessizce yapmalari istenmistir. Ayrica uygulamayi erken bitiren kisinin kulakhgini ¢ikartarak
diger katilimcinin da bitirmesini sessiz bir bicimde beklemesi istenmistir. Uygulama yaklasik
15-20 dakika arasi stirmistir. Ayni odada tim katihmcilar gorevi tamamladiktan sonra
katihmcilardan gondlli onam formunu doldurmalari istenmistir.

Verilerin Analizi

Bu asamada, veriler bilgisayar ortaminda her bir 6grencinin bireysel uygulama
sonrasinda elde edilen istatistik dosyasi kayitlarindan alinmistir. n-geri gérevinde elde edilen
performans puanlari Uzerinde betimsel istatistik analizleri yapilarak, bu puanlara gore
katihmcilarin  dagilimi incelenmistir. Tim katilimcilarin  n-geri gorevi performansi
belirlendikten sonra puanlar dislikten yilksege siralanarak, ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmistir.

Katilimcilarin gorev performanslari arasinda farklliklar incelenmistir. Her gérevin birinci
uygulamasi alistirma olarak ele alindigi icin analizlere dahil edilmemis; 1-geri gorevleri ve 2-
geri gorevlerinin ikinci uygulamalari ve son 2-geri uygulamasi dahil edilmistir. Ses 1-geri ve 2-
geri gorevleri, duygu 1-geri ve 2-geri gorevleri, iki uyaranli olarak ses+duygu 1-geri ve 2-geri
(asil uygulama) gorevleri arasinda da farklilasma olup olmadigi analiz edilmistir. Daha sonra
ses+duygu 2-geri gorevlerinin art arda iki kez uygulandigi ikinci ve asil uygulama arasinda
farklihk olup olmadigi da eslenik 6rneklem t-testi ile incelenmistir. Son olarak, ses uyarani ile
duygu uyarani arasinda performans puani farkhhgi olup olmadigini incelemek icin eslenik
orneklem t-testi uygulanmistir. Ses 1-geri ve duygu 1-geri gorevlerinin ikinci uygulamalari, ses
2-geri ve duygu 2-geri gorevlerinin ikinci uygulamalari arasinda fark olup olmadigina
bakilmistir.
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YiB’de bireyler arasi bir farkliligi belirlemede kullaniimasi hedeflenen N-geri gérevi
performansinin disik, orta ve vyiksek gruplarin belirlenmesinde standart sapma
yaklasimindan faydalaniimistir. Es zamanh ses+duygu 2-geri (son 2-geri gorevi) puani ele
alinarak; ug degerler ¢alismaya dahil edilmemis, dagilimin 6zelligine gére £1 standart sapma
alt ve Uist gruptan katilimci belirlenmis ve YiB’e gére diisiik/yiiksek olarak gruplandiriimistir.
Ortalama puan etrafindaki (X+3) katilimcilar ise orta diizey olarak degerlendirilmistir. Daha
sonra dislik, orta ve yiksek gruplarin puanlari arasinda farkin anlaml olup olmadigini
belirlemek igin tek yonli varyans analizi yapilmistir. Son olarak duslik, orta ve yulksek
gruplardaki 6grencilerin cinsiyete gore YiB performans puanlari Mann Whitney U-testi ile
analiz edilmistir.

Bulgular

Yiiriitiicii islev Becerisi Gorevinin giincellenen versiyonunun islevsellik testinin
gerceklestirilmesi ve sonuglari

Yazilimin hazirlanmasinin ardindan, kullanicilara uygulama yaptirilacak bilgisayarlara
yuklenmistir. Temelde iki farkh sorun ile karsilagilmigtir. Bir bilgisayarda Turkge karakter
gorlintlileme problemi tespit edilmistir. Bir diger bilgisayarda ses ¢ikis donanimi olmamasi
nedeniyle hata alinmigtir. Bu tirdeki yazilmsal ve donanimsal hatalar giderilerek, programin
sorunsuz ¢alismasi saglanmistir.

Yazilimin uygulama sirasinda pratik bir sekilde baslatilabilmesi igin 6n tanimli ayarlarin
dizenlenmesi i¢in kararlar alinmistir. Bizim c¢alismamizda ilk gbérev ses 1-geri gorevi ile
baslamakta ve devaminda sirasiyla diger gorevler gelmektedir. Bu kapsamda yazilimin bazi
ayarlari glincellenmistir;

e Yazihmin, galismada kullanilmasi kararlastirilan ses ve gorsel uyaran setleriyle
baslamasi,

e N-geri gorevlerine N=1 olacak sekilde 1-geri ile baglanmasi,

e Yaziimda N-geri durumunun gerceklestigi durumlarda kullanicinin dogru tepkisine
(true positive) yesil, yanhs tepkisine (false positive) ise kirmizi renk ile donit
vermesinin 6niine gegilmesi,

e Yazihmin orijinalinde yer alan ‘Bagis, Forum vb’ dogrudan gorevle ilgili olmayan
mentlerin kapatilmasi,

e Oturum sonunda N-geri goreviyle ilgili sonug istatistiklerinin goriintilenmemesi,

e Yazihminda kullanici tepkisi klavye ve fare ile alinabilmektedir. Calismada sadece
klavye kullaniimasi

e Deneme sliresinin 3 saniye, deneme sayisinin 20 olarak belirlenmesi,

e Uygulama slreci basladiginda tim gorevlerin sirasiyla kullanicinin karsisina gelmesi
noktalarinda kararlar alinmistir.

Bu haliyle yazilim, “1-geri gorevleri” asamasindaki alti uygulama (3 goérev x 2 set)
kullanicinin herhangi bir miidahale yapmadan sirasiyla baslamasina olanak saglamaktadir.
Daha sonra, “2-geri gorevleri” asamasi igin yazilim otomatik olarak N degerini “2” olarak
degistirmektedir. Ardindan, “Son 2-geri gérevi” oturumu kullanicinin karsisina gelecek sekilde
13 oturum pes pese uygulanmasi igin diizenleme yapilmistir. Kullanici bu siiregte sadece
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klavyede bosluk tusuna oturumu baslatmakta ve N-geri durumunda klavyeden belirli tepki
tusuna basmasi beklenmektedir. Alinan kararlar sonucunda yazilim dizenlenmis, islevsel
olarak test edilmis ve veri toplama sirecine uygun bir sekilde yazilim pratik kullanima hazir
hale getirilmistir.

Gorev performanslari arasindaki farkliliklarin incelenmesi

Sadece ses, sadece duygu, ses+duygu uyaranlarinin kullanildigi 1-geri ve 2-geri
gorevlerinde katilimcilarin betimsel istatistikleri Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. n-Geri gorevlerine iliskin betimsel istatistikler

Gorev (Uygulama Sirasi) N Min Mak X S
Ses 1-geri (2. uygulama) 202 0 100 88.24 24.51
Duygu 1-geri (4. uygulama) 202 0 100 81.33 29.31
Ses+Duygu 1-geri (6. uygulama) 202 0 100 68.87 24.66
Ses 2-geri (8. uygulama) 202 0 100 57.80 27.32
Duygu 2-geri (10. uygulama) 202 0 100 44.19 21.76
Ses+Duygu 2-geri (12. uygulama) 202 0 71 28.85 15.92
Ses+Duygu 2-geri (13. uygulama, Son 2-geri) 202 0 80 30.97 14.74

Gorev performanslari arasindaki farklarin incelenmesinde 6ncelikle her uyarana (sadece
ses, sadece duygu, ses+duygu) ait 1-geri ve 2-geri gorevleri arasindaki performans farkhliklari
incelenmistir. Buna gore ses 1-geri ve 2-geri gorevleri arasinda, duygu 1-geri ve 2-geri gorevleri
arasinda, son olarak ses+duygu 1-geri ve 2-geri arasinda performans farkliliklari eslenik
orneklem t-testi karsilastirilmis ve analiz sonuglari Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin 1-geri ve 2-geri gbrevleri puanlarinin eslenik érneklem t-testi ile
karsilastirilmasi

Gorev N X S sd t p
Ses 1-geri 202 88.24 2451 201 13.66 <.001
Ses 2-geri 202 57.80 27.35
Duygu 1-geri 202 81.33 29.31 201 16.64 <.001
Duygu 2-geri 202 4419 21.76
Ses+duygu 1-geri 202 68.87 1.74 201 20.38 <.001
Ses+duygu 2-geri (Son 2-geri) 202  30.97 1.04

Analiz sonucuna gore her uyaran tiriinde (sadece ses, sadece duygu, ses+duygu) 1-geri
ve 2-geri gorevleri arasinda t-testi sonucunda anlamh farkhlik goriilmektedir. Katilmcilar 1-
geri gorevlerinde 2-geri gorevlerine gore daha yiksek performans géstermektedirler. Sadece

ses uyaranin oldugu goérevlerde katilimcilar, 2-geri (§=57.80) gorevinde 1-geri (§=88.24)
gorevine gore daha disuk performans gostermislerdir t(201)=13.66, p<.001. Benzer sekilde

sadece duygu uyaranin oldugu gorevlerde katilimcilar, 2-geri (i=44.19) gorevinde 1-geri
(§=81.33) gorevine gore daha disik performans gostermislerdir t(201)=16.64, p<.001. Son
olarak, ses+duygu uyaranlarin es zamanh verildigi gérevlerde katilimcilar, 2-geri (i=30.97)

gorevinde 1-geri gorevine (§=68.87) gore daha duistuk puan almislardir t(201)=20.38, p<.001.
Buna gore gorev zorluk dizeyi (geriye donik hatirlama sirasi) artmasinin 6nemli etkisi
bulunmakta, zorluk arttikca puan azalmaktadir.
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Ayni uyaran ve geri sayisina sahip olan ses+duygu 2-geri gérevinin ikinci ve son 2-geri
uygulama oturumlari arasinda bir fark olup olmadigini belirlemede eslenik 6rneklem t-
testinden faydalaniimistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ogrencilerin ses+duygu 2-geri ikinci ve asil uygulama puanlarinin eslenik érneklem t-
testi ile karsilagtiriimasi

Gorev N X S sd t p
Ses+duygu 2-geri 202 28.85 1.12 201 -1.74 .083
Ses+duygu 2-geri (Son 2-geri) 202 31.02 1.04

Sonuc olarak ses+duygu uyaranlarinin birlikte kullanildigi 2-geri gorevlerinden ikinci
uygulama (§=28.85) ve son 2-geri uygulamasi (§=31.02) arasinda puan farkinin olmadig
gorulmuistir t(201)=-1.74 p>.05. Sonuc olarak ayni 6zelliklere sahip iki oturumun benzer
performanslarla sonuglandigi belirtilebilir. Bu baslikta son olarak, duygusal yiiz ifadelerinin yer
aldigi duygu gorevleri ile ses gorevleri performanslari arasinda farkin anlamhligini belirlemek
icin eslenik 6rneklem t-testi yapilmistir. Bu kapsamda 1-geri gorevleri ve 2-geri gorevleri
performanslarinin analiz sonuglari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin sadece ses ve sadece duygu uyaranlarinin oldugu 1-geri ve 2-geri
gorevlerinde aldiklari puanlarin eslenik 6rneklem t-testi ile karsilastiriimasi

Gorev N X S sd t p
Ses 1-geri 202 88.24 2451 201 3.16 .002
Duygu 1-geri 202 81.33 29.31
Ses 2-geri 202 57.80 27.32 201 6.38 <.001
Duygu 2-geri 202 4419 21.76

Tablo 6’da yer alan ses 1-geri ve duygu 1-geri gérevlerinin analizi sonucunda duygu
gorevi (X=81.33) performansinin ses gorevi (X=88.24) performansindan disik oldugu
gorilmistir, t(201)=3.16, p<.01. Benzer sekilde ses 2-geri ve duygu 2-geri gorevlerinin analizi
sonucunda da duygu gorevi (X=44.19) performansinin ses gérevi (X=57.80) performansindan
disik oldugu tespit edilmistir, t(201)=6.38, p<.001. Bu bulgu uyaran tirinin n-geri
gorevindeki performansta 6nemini géstermektedir.

YiB’e gore diisiik, orta ve yiiksek gruplarin belirlenmesi

Tum katihmcilara (N=202) n-geri gorevleri uygulandiktan sonra Son 2-geri uygulamasi
olarak ifade edilen es zamanli ses ve duygu uyaranli 2-geri gorevi performans skorlari distkten
yiiksege dogru siralanmistir. Tim grubun ortalamasi (X=31,24) ve standart sapmasi (5=14,74)
hesaplanmistir. YiB’e gore ortalamanin bir standart sapma altindaki bireyler “Disiik”,
ortalamanin bir standart sapma Uzerindeki bireyler “Yiiksek”, bu standart sapma araliginda
kalan 6grenciler ise “Orta” diizey YiB performansina sahip olarak gruplandiriimistir.

Orta grup, duygu ve ses uyaranli 2-geri gérevi puani, ortalama degerinin +3 puan (34.24)
ve -3 puan (28.24) arasinda yer alan katihmcilar (N=30) icerisinden belirlenmistir. Disik grup,
duygu ve ses uyaranh 2-geri gorevi puani, ortalama degerin bir standart sapma altinda

(i=16.50) kalan 6grencilerden olusmaktadir. Yiiksek grup, duygu ve ses uyaranli 2-geri gorevi

puani, ortalama degerin bir standart sapma (Ustlinde (X=45.71) kalan o6grencilerden
olusmaktadir. Puan araliklari ve katilimci sayilari Tablo 7’de 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 7. YiB gorevi (Ses+Duygu 2-Geri) performansina gére gruplar

2-geri Puan Aralig

Grup Puan Aralig Min Mak N X S
Tum grup 0<X<100 0 80 202 31.24 14.74
Distk grup (X-1SS) 0<X<16.50 0 16 30 10.88 4.55
Orta grup 28.24<X<34.24 29 33 30 31.03 1.58
Yiiksek grup (X+1SS) 45.98<X<100 50 80 30 56.37 7.81

YiB gérevinden alinan puanlari + standart sapmaya gére ayrilan diisiik ve yiiksek grup ve
ortalamanin 13 puani etrafinda toplanan bireylerden olusan gruplarin birbirlerinden
istatistiksel olarak anlamh bir bicimde farklilagip farklilasmadigini belirlemek igin tek-yonla
ANOVA kullaniimistir (Tablo 8).

Tablo 8. YiB gorevi puanlarinin gruplara gére ANOVA sonuglari

Varyansin Kareler Kareler

Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F p Anlaml Fark
Gruplararasi 31187.22 2 1559361 547.17 <.001 Dusuk-Yuksek,
Gruplarigi 2479.40 87 28.50 Disik-Orta,
Toplam 33666.92 89 Orta-Yiksek

Analiz sonuglari diisiik, orta ve yiiksek gruplarda yer alan &grencilerin YiB puani
ortalamalari arasinda anlamli bir fark oldugunu géstermektedir, F(2,87)=547.17, p<.01. Diger
bir ifadeyle bu gruplarda yer alan bireylerin YiB performanslari birbirleriyle anlamli bir diizeyde
farklihk gostermektedir. Hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek icin yapilan Tukey
testi sonucunda yuksek gruptaki (X=56.37) bireylerin orta (X=31.03) ve distk (X=10.88)
gruptan anlamli diizeyde yiiksek YiB puanina sahip oldugunu, orta gruptaki bireylerin de distik
gruptaki bireylerden daha yiiksek YiB performansina sahip oldugu belirlenmistir.

Gruplarda yer alan bireylerin cinsiyet agisindan farklilagip farklilasmadigini belirlemek
icin ise her grup igin ayri ayri Mann Whitney U-testi uygulanmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Yiirtitlci islev gbrevi puaninin gruplarda cinsiyete gére U-testi sonuclari

Grup Cinsiyet N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p

Disuk Kadin 20 16.93 338.50 71.50 214
Erkek 10 12.65 126.50

Orta Kadin 19 17.13 325.50 73.50 .185
Erkek 11 12.68 139.50

Yiiksek Kadin 19 14.55 276.50 86.50 445
Erkek 11 17.14 188.50

Dlisiik, orta ve yliksek N-geri gruplarinda yer alan bireylerin cinsiyetlere gore
karsilastirilmasinda kullanilan Mann Whitney U-testi sonugclarina gore disuk grupta (U=71.50,
p>.05), orta grupta (U=73.50, p>.05) veya yiksek grupta (U=86.50, p>.05) cinsiyetler arasi
anlamli bir fark bulunmamistir.
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Sonug ve Tartisma

Duygusal uyaranlar YiB, ¢calisma bellegi, dikkat gibi bircok bilissel siirecteki performansi
etkileyebilmektedir (Grissmann vd., 2017). Diger taraftan stres, kaygi, gurur gibi cesitli
duygularin da bireysel farkliliklarla etkilesimi bilissel sireglerde farkliliklara neden
olabilmektedir (Bi, Ma, Abulaiti vd., 2022; De Smet vd., 2024; Ladouceur vd., 2009). Bu
¢alismada, alanyazinda daha onceden kullanilan Beyin Atolyesi yazilimi (4.8.1) giincellenmis,
yazilimin son sirim (4.8.4) yeniden Turkgeye cevrilerek, yazihma duygusal ylz ifadeleri
iceren “duygu uyaranlari” eklenmistir. Bu haliyle “Beyin Atdlyesi + Duygusal Uyaranlar”
yazilimi 6énceki tim Ozelliklerini icermekte olup, dncekinden farkli olarak duygu uyaranlari ile
zenginlestirilmistir. Ayrica cesitli n-geri gérevleri lizerinden YiB performanslari belirlenmeye
calisilmis, duygusal uyaranlarin oldugu durumlarda performans degisimi incelenmistir.

Sadece ses, sadece duygu, ses+duygu uyaranlari birlikte kullanildiginda 1-geri
gorevlerinde 2-geri gorevine gore daha yliksek performans elde edilmigstir. Beklenildigi gibi N
degeri arttikca gorev zorlasmakta, zihinsel is ylikd artmakta ve performans disis
gosterebilmektedir. Grissmann vd. (2017) bir uyaranh olarak olumlu, nétr ve olumsuz gorsel
uyaranina sahip 1-geri ve 2-geri gorevleri arasindaki karsilastirmalarda benzer sonuca
ulasmistir. Bu kapsamda n-geri degeri arttik¢ca YiB’de giincellenme ve engelleme (baskilama)
performanslarinda zorlanma oldugu belirtilebilir. iki uyaranl (ses+duygu) gérevde de
glincelleme ve engelleme performansina ek olarak uyaranlar arasi gegisi saglamada degisim
performansinin da 2-geri gérevinde distigl soylenebilir. Diger taraftan pes pese uygulanan
ses+duygu 2-geri gorevlerinde de katilimcilarin benzer performans gosterdigi gortlmustur.
Boylece katilimcilar performans kaybi yasamadan gérevleri sirdirebilmislerdir.

Katilimcilarin duygusal yiz ifadelerinin eslestirmesini kapsayan duygu 1-geri ve 2-geri
gorevlerinde, duyulan harflerin eslemesini iceren ses 1-geri ve 2-geri gorevlerinden daha
disik performans gostermeleri duygusal uyaranlarin daha zorlayici oldugunu géstermektedir.
Grissmann vd. (2017) calisma belleginin duygusal uyaranlara yonelik hassas oldugunu ve
ozellikle negatif uyaranlarin oldugu gorevlerde performansini diislis gosterdigini belirtmistir.
Bu bulgular frontal teta ve parietal alfa EEG Ol¢limleriyle desteklenirken, frontal alfa asimetri
Olgiminin olumlu, olumsuz ve noétr uyaranlarda degismedigi bulunmustur. Diger taraftan
Hartling vd. (2021) fMRI ¢alismasinda duygusal kelimelere sahip N-geri gérevinin dIPFC'de ve
anterior insulada aktivasyon, pgACC(pregenual anterior cingulate cortex) deaktivasyon
olusturdugunu, yiz ifadelerine sahip n-geri gorevlerinin ise amigdala ve anterior insulayi
benzer sekilde dahil ettigini bulmustur. Farkh uyaranlarin farkh bolgeleri aktive edebilecegi
vurgulanmistir. Kopf vd. (2013) o6zellikle olumsuz degerlikte kelimenin kullanildigi n-geri
gorevinde dIPFC’de diisiik aktivasyon olusturdugunu bulmustur. Arastirmacilar ayrica duygu
yukli kelimelerin islenmesinde kullanilan boélgeler ile giincelleme, engelleme gibi bilissel
islemlerde aktive olan bolgelerin ortlismekte ve kaynak kullanimi icin rekabet ettiklerini
belirtiimektedir. Bu da duygusal uyaranlarin YiB performansini nasil etkiledigini belirlemede n-
geri gorevlerinin 6nemine isaret etmektedir. Sonug olarak, gérevin duygusal uyaranlarin YiB
kapsaminda cesitli beyin bolgelerini aktive ettigi, bunun da gilincelleme ve engelleme
performanslarini etkiledigi belirtilebilir. Diger taraftan duygusal degerlige sahip ses, metin ve
nesneler gibi farkli duygusal uyaranlarin performansi nasil degistirecegi incelenebilir.

YiB performans puanlari, arastirmalarin niteligine gore siirekli bir degisken olarak ele
alinabildigi gibi dislik, orta ve ylksek gibi kategorik bir yapiya donUstirilerek de
kullanilabilmektedir. Kategorik yapiya donistirmek igin alt-lst %25’lik gruplara ayirma,
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standart sapma degerine gruplara ayirma ve medyan degerine gore ayirma, %50’lik
performansa gore alt-tst grup olusturma gibi ¢esitli yaklasimlar kullanilmaktadir (Chatterjee
vd., 2020; Shepherd, vd., 2015). Bu calismada da duygusal yiz ifadelerine sahip uyaranlarla
olusturulan n-geri gérevinde katilimcilarin puan araliklarinin, diisiik, orta ve yiiksek gruplarin
olusturulmasinin ve bu gruplar arasinda YiB puanlari arasinda farklilasmanin hesaplanmasinda
izlenecek yontem, araci sonraki galismalarda kullanacaklara bir kilavuz olmasi agisindan
orneklendirilmistir. “Beyin Atolyesi + Duygusal Uyaranlar” yazihmindan elde edilen ses+duygu
uyaranl 2-geri gorevi final performans skorlari diisiikten yiksege dogru siralandiginda 202
O0gretmen adayindan olusan grubun ortalamasi (31,24 + 14,74) olarak hesaplanmistir.
Katilimcilarin performans puanlari minimum 0 ve maksimum 80 olarak belirlenmistir. YiB
performansina gore ortalamanin bir standart sapma altindaki bireyler “Dlisik”, ortalamanin
bir standart sapma Uzerindeki bireyler “Yiiksek” YiB performansina sahip olarak
gruplandinimistir. Dislik grup (10.88 + 4.55), ortalama degerin bir standart sapma altinda
kalan katihmcilardan olusurken, ylksek grup (56.37 £ 7.81) ortalama degerin bir standart
sapma Ustiinde kalan katilimcilardan olugsmaktadir. Gruplarin birbirlerinden anlamli bir sekilde
farklilastigi da bulunmustur. Diger taraftan gruplardaki bireylerin N-geri performanslari
cinsiyet agisindan farklilasmamaktadir. Alanyazinda durum belirleme ¢alismalarinda cinsiyete
gore YIB performanslari arasinda fark olmadigi bulunmustur (Augusti vd., 2012; Grissom ve
Reyes, 2018).

YiB; engelleme, degisim ve giincelleme performanslarini kapsamaktadir. N-geri gérevi
ozellikle tek uyaranl (6rn: sadece ses, sadece gorsel) gorevlerde engelleme ve gilincelleme
performanslarini belirlemede kullanilmaktadir (6rn: Lawson ve Mayer, 2024). Bununla birlikte
iki uyaranl (sestkonum veya ses+duygu ifadesi gibi) gorevlerde ise uyaranlar arasi degisim
gorevi de olacag icin YIB performansini belirlemede énemli bir gérev olarak goériilmektedir.
Diger taraftan, duygulari tanimak, duygular adlandirmak ve anlik olarak tepki vermek
bireylerin kendi yasantilarinda iletisim kurarken ve sosyal-duygusal 6grenme durumlarinda
oldukca 6nemli bir beceridir. YiB ve duygu arasindaki etkilesimin sosyal, akademik,
profesyonel ve glnlik yasam becerileri tGzerindeki etkisi bilindiginden (Ribeiro vd., 2019);
duygusal uyaranlarin eklendigi ve YiB'in dl¢iimlendigi bu aracin gelecekteki arastirmalarda
kullaniminin faydali olacagi diisiiniilmektedir. YiB performans puani siirekli bir degisken olarak
iliskisel calismalarda ele alinabilir. Belirli degiskenlerin YiB performansinin {zerine etkisi
incelendigi deneysel veya boylamsal calismalarda faydalanilabilir. Ayrica beyin
goéruntilemenin kullanildig YiB arastirmalarinda duygusal uyaranlarin etkisinin incelenmesi
icin kullanilabilir.

Bu calismada duygusal yiiz ifadelerinde yer alan duygunun eslestiriimesini hedefleyen
duygusal n-geri gorevini icermektedir. Bu kapsamda gorev diger n-geri uygulamalarindan farkl
olarak karmasik sirada gelen duygularin hatirlanmasi kapsaminda bir gérevdir. Ladoucer vd.
(2009) olumlu, olumsuz ve nétr duygusal yiz ifadelerinin merkezdeki uyaranin (6rn: harf)
hatirlanmasina etkisini incelemistir. Diger taraftan sadece olumlu, olumsuz ve noétr yiz
ifadesine sahip resim setlerinden olusan n-geri gorevleri de kullanilmaktadir (Grissmann vd.,
2017). Burada da amag ayni duygusal kategoride yer alan yizlerden, n-geri durumuna disen
yizi belirlemek aksi durumda ise hatal tepki vermemektir. Beyin Atolyesinde ise dogrudan
duygu eslemesi yapilabilmektedir. Bu acgidan diger gorevlerden farklilasmaktadir. Ayni kisiye
ait farkh duygu ifadeleri arasindan duygu eslemesine dayali n-geri gorevi icin, hazirlanmis olan
yaziimindan faydalanilabilecektir. Ayrica ses ve konum gibi diger modalitelerle birlikte gesitli
kapsamda gorevler hazirlanabilecektir.
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Sonug olarak yazilimi kullanarak veri toplamak isteyen arastirmacilar igin veri toplamaya
daha elverisli bazi ayarlar yapilmis ve veri toplama siirecini kismen hizlandirmak
hedeflenmistir. Ayrica yazihmin kullanimina iliskin bir kilavuz hazirlanarak bir kaynak
doklimani olusturulmustur. Yazilimin Urettigi stats.txt dosyasini yorumlamak lizere bir Excel
calisma kitabi Uretilmis, bu vesileyle her bir skorun hatasiz bir sekilde takibini ve veri setinde
yorumlanmasini kolaylagtirmak mimkin kilinmigtir. Duygu uyaranlari ile zenginlestirilmis n-
geri gorevi yazilimi, sosyo-duygusal 6grenme ve bilissel suregler hakkinda yapilacak
calismalarda veri toplama araci olarak kullanilmak (izere alanyazina sunulmustur.

Yazilimin sinirhiliklari

Yazilim sadece Windows tabanl ve Windows XP ve sonrasi ¢ikan isletim sistemlerinde
calismaktadir. Gorsellerin ekranda kalma siiresi 0.5 saniye olarak ayarlanmistir. Kaynak kodlar
Uzerinden degisim yapilmadikca bu deger sabit kalmaktadir. Yazilimda duygu ifadeleri iceren
dort farkh gorsel duygu uyaran seti sunulmustur. Farkh gorsel uyaranlarla ¢alismak isteyen
yazilima calisilacak gorsel setlerin boyutlarini dizenleyerek yazilima eklemelidir. Bir
arastirmada farkli uyaran ve zorluklardan (n degeri) olusan farkli gérevler kullanilacaksa
bunlarin elle ayarlanmasi gerekiyor. ileride deneylerde kullaniimasi igin bir n-geri gérev
setlerinin yazilima kaydedilerek her katilimci igin ayni sirada uygulanmasi saglanmasi yazilimi
pratik hale getirebilecektir.
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