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GCalisma Bellegi Hakkinda Kisa Bir Gozden Gegirme
A Short Review About Working Memory

© Evrim Gokge, ® Emel Giines, ® Erhan Nalgaci

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye

Cahsma belledi sistemi, bir kerede akilda tutulabilen sinirl bilgilerin korunmasindan sorumludur. Farkli calisma bellegi icin farkli devrelerin
varligi, calisma belleginin siniri ve gelistirilebilirligi hakkinda tartismalar siirmektedir. Calisma bellegini ele alan testler, biligsel yeteneklerin
degerlendirilmesinde glincel ve guvenilir bir kaynak olmayi siirdirmektedir. Bu derlemede, bilissel fizyolojinin 6nemli bir kavrami olan calisma
belleginin, giincel bilgiler 1siginda ana hatlariyla anlasiimasi amaclanmistir. Bu kapsamda calisma belleginin anatomisi, kapasitesi, bireysel farkhliklari
ve gelistirilebilirligi ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Calisma Bellegdi, Kisa Sireli Bellek, Calisma Bellegi Kapasitesi

Abstract

The working memory system is responsible for the protection of limited information that can be kept in mind at once. Discussions on the existence
of different circuits for different working memory, the limit of working memory and its developability are ongoing. Cognitive tests addressing
working memory remain a current and reliable source for assessing cognitive abilities. In this review, we aimed to understand the working memory,
which is an important concept of cognitive physiology, in the light of current information. In this context, the anatomy, capacity, individual
differences and developability of the working memory are discussed.

Key Words: Working Memory, Short-term Memory, Working Memory Capacity

Bilgiyi entellektiiel ve sosyal olarak isleyebilmek icin akilda
tutmak gerekmektedir. Yukaridaki 6rneklerde belirtilen sayilarin
ve yonlerin tutuldugu sinirlt bilissel alanin, “calisma bellegi”
oldugu belirtiimektedir. Daha rafine bir tanimla calisma bellegi,
bilgiyi gecici olarak devam eden bilgi islemede kullanim icin
yiiksek erisilebilirlik durumunda tutan bilissel alandir (1).

Hizli ve kolay bigimde erisim i¢in zihinde saklanabilecek bilgi
miktari sinirlidir. Kagit ve kalem kullanmadan, matematiksel bir
islemi zihinden yaptiginizi diisiintin. iki basamakli sayilardan
olusan bir carpma islemi yaparken, buldugunuz sonuglarin bir

kismini aklinizda tutmaniz gerekir. Ya da bir yol tarifi aldiginizi, Bilimde teorik bir terim genellikle, 6zel olarak tasarlanmis
tarifin cok sayida sag ve sol déniis icerdigini ve bunlari yazacak bir protokoliin belirli bir sonug tiirlini tekrar tekrar Urettigi
bir kagidiniz olmadigini diigliniin. Yonuiniizii bulmaya calisirken, durumdaki varsayimsal mekanizmay tanimlar. Calisma bellegi
hatirlamakta zorlandiginizi gériirsiiniiz. Bu esnada bir telefon kavramsallastirmasi icin ise, karmasa yaratan alternatif terimler
goriismesi yaparsaniz, neredeyse tiim yol tarifini unutmaniz bile mevcuttur ve bunlar arasinda birincil bellek, kisa siireli bellek,
miimkiindiir. prospektif bellek dikkat cekmektedir (2). Calisma bellegi
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teriminin birden fazla sekilde kullaniminin, alanyazininda bir
sorun olmaktan cikmasi icin, bu ayrimlardan bazilari Cowan (3)
tarafindan 6zetlenmistir (Tablo 1).

Calisma bellegi, kisa sireli bellekten keskin sekilde ayri
degildir. ilk olarak Miller ve ark. (4) tarafindan, davranisi
planlamak ve yiriitmek icin kullanilan bellegi tanimlamak,
islevsel bellek agisindan gecici bellege atifta bulunmak icin
“calisma bellegi" terimi kullanilmistir, bu nedenle Miller ve
arknin (4) bakis acisindan, kisa stireli bellek ve calisma bellegi
arasinda net bir ayrim yoktur.

Baddeley ve Hitch (5) tek bir modiillin her tiirlG gecici bellegi
aciklayamadigini gosterdikten sonra “calisma bellegi” terimi
alanyazinda daha baskin hale gelmis; sozel-fonolojik ve gorsel-
uzaysal temsilin ayri ayri depolandigi, dikkatle ilgili stireclerin
yardimiyla merkezi yiritiici tarafindan yonetilen ve islenen
etkili bir modelin kabuliini getirmistir. 1986'ya gelindiginde,
merkezi yUritiici modelden cikarilmis, ancak Baddeley (6)
tarafindan epizodik tampon ile 2000 yilinda tekrar eklenmistir.
Bu, tanimlanan depolarla eslesmeyen ozelliklerin kisa siireli
hatirlanmasini agiklamak (6zellikle bellekteki semantik bilgi,
isimler ve yiizler arasindaki baglantilarin akilda tutulmasi gibi),
calisma bellegindeki alanlar arasi iliskileri anlamak icin gerekli
gorilmistir. Bu diizlemde bakildiginda, ¢alisma belleginin, kisa
stireli bellek ve kisa stireli bellegin kullanilmasini saglayan islem
mekanizmalarindan olustugu yorumu yapilabilir.

Calisma bellegi alanyazininda 3 temel
edilmektedir (Sekil 1).

modele isaret

iIki, Atkinson ve Shiffrin'in (7) tek sistemli calisan bellek
kutusu modelidir (Sekil 1a). Bu modelde duyusal bilgi bellege

Tablo 1: Calisma belleginin bazi tanimlar (Cowan) (3)

Yasam planlamasi GB kaydeden bir kismi.

Bilgisayar CB veri.

Cok bilesenli CB sistem.

Son olay CB kullanilabilen kisim.

Depolama ve isleme CB kismi.

Genel CB bilgi tutan kisim.

Uzun siireli CB

girmekte, hem uzun sireli bellekten hem de duyusal girdiden
bilgi alan kisa sureli depolama alaninda tutulmakta ve uzun
stireli bellekte siiresiz kayit edilmektedir.

(a) Atkinson ve Shiffrin

Uzun sireli
bellek

Calisma
bellegi

Duyusal
bellek

(b) Baddeley

Merkezi
ylriticl

Gorsel-uzaysal
eskiz defteri

Epizodik
tampon

Fonolojik
devre

Uzun sireli bellek

(c) Cowan

‘ Merkezi yiriticl slreg ‘

Dikkat -
Uzun streli bellek

Sekil 1. Arastirmacilarin ¢alisma bellegi modellerinin 6zeti. (a) Atkinson
ve Shiffrin, (b) Baddeley, (c) Cowan

Zihnin ekolojik olarak yararli eylemleri gerceklestirmek icin gereken hedefler ve alt hedefler hakkinda bilgi
Bilgilerin gecici olarak kullanilmasi ve bircok calisma belleginin ayni anda tutulmasi olasiligi bulunan bir tutma
Bilgiyi gecici olarak tutan ve devam eden zihinsel faaliyetlerde kullaniimasina aracilik eden ¢ok bilesenli bir
Davranis dizilerinin zamanla etkili kalmasini saglamak icin son eylemleri ve sonuclarini takip etmede
Depolama ve isleme faaliyetlerinin toplami icin sinirh kapasiteye sahip gecici depolama ve buna gére isleme
Devam eden bilgi islemede kullanim i¢in, kullanilabilirligi artirilmis bir durumda gecici olarak sinirli miktarda

Uzun siireli bellegin olusumunda ipucu ve veri kullanan, bir aktiviteye iliskin bilgilerin bir gecikmeden sonra
nispeten kolayca alinmasini saglayan kisim.

Devam eden isleme icin hedefler ve alt hedefler hakkindaki bilgileri korumak ve bu hedeflerden dikkat dagitici

Dikkat kontrol CB

unsurlari engellemek icin dikkatin kullaniimasi; gérevle ilgili bilgileri dikkat gerektirmeyecek sekilde tutan kisa

stireli depolama mekanizmalariyla birlikte calisir.

Kapsayici CB

CB: Calisma bellegi
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Karmasik bir yayilma gdrevini yerine getirmek icin gerekli olan zihinsel mekanizmalar; her ikisi de performansin
aracihgina dikkat gerektirdigi siirece, hem gecici depolama hem de uzun sireli bellegi icerebilir.
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ikinci model, Baddeley ve Hitch (5) tarafindan onerilmis ve
uzun yillar bu alana rehberlik etmistir [Sekil 1b). Arastirmacilar,
calisma belleginin, akil yiriitme ve anlama gibi siirecler icin
gereken bilginin tutulabilecegi merkezi bir depolama kaynagina
sahip oldugunu teorize etmislerdir. Bununla birlikte, islemleme
slirecinde paylasiimayan ve birbirinden ayri olan farkli depolama
tirlerinin de (sozel-fonolojik ve gorsel-uzaysal) oldugunu
dustinmusler, kuclk sozel bellek yiklerinin akil yliritmeye veya
kavramaya etki etmedigini, clinkii bilginin akil yiriitme veya
kavrama icin kullanilandan ayri bir fonolojik depoda bir dizi
konusma sesi olarak kaydedilebilecegini belirtmislerdir. Model
fonolojik bir déngii ve benzer sekilde calisan bir gdrsel-uzaysal
eskiz defteri icerecek sekilde iki devreli olarak tanimlandiktan
daha sonra, “epizodik tampon” alani da eklenmistir (6). Bu
modelde, merkezi vyiritiicinin dikkat gerektirdigi, depo
alanlarinin ise dikkate gereksinim duymadigr belirtilmistir.

Cowan'a (8) ait olan lgtincii model ise (Sekil 1c), Baddeley'in
(6) modelindeki is bollimiini benimsememis ve calisma
bellegindeki benzer 06geler arasinda daha fazla etkilesim
oldugunu kabul etmesine ragmen, tek dnemli ayrimin sozel-
fonolojik ve gorsel-uzaysal bilgi islemleme arasinda olmasini
muhtemel gormemistir. Arastirmaciya goére uzun siireli
bellegin genis depolarindan gelen bilgiler, gecici olarak aktif
duruma gecmekte ve Baddeley'in aksine bilginin pasif olarak
depolanmasindan ziyade, dikkat odaginda tutulmaktadir.

Atkinson ve Shiffrin (7) déneminden sonraki tim calisma
bellegi modelleri, az miktarda bilgiyi hizla erisilebilir dizeyde
tutma yetenegimizde yer alan birden fazla sistem veya siire¢
olduguna isaret etmistir.

Galisma Belledi Nerede Temsil Edilir?

insan, insan disi primatlar ve kemirgenlerde yapilan
calismalar, calisma bellegi devredeyken es zamanli ndronal
ateslenmeler kaydetmistir. Maymunlardaki tek hicre kayitlari
ve daha yakin zamanlarda insan ndrogoriintiileme calismalari
prefrontal kortekste bilginin tutulmasi icin tarif edilen gecikme
déneminde, strekli noral aktivite géstermistir (9,10). Prefrontal
korteksin non-invaziv elektriksel veya manyetik stimiilasyonu
da calisma bellegi performansini etkilemistir (11). Calisma
bellegindeki bilgilerin korunmasinda yer alan beyin bélgelerinin,
korunacak bilgilerin tiiriine gore degismesi beklenir. Bazi meta-
analizler calisma bellegi gorevinde prefrontal korteksin goreve
0zgu katilim gosterdigine isaret etmis, sozel calisma bellegi
gorevlerine sol ventral prefrontal korteksin daha fazla dahil
oldugu, uzaysal calisma bellegi gorevlerinde ise sag dorsal
prefrontal korteksin katiliminin izlendigi belirtilmistir (12).

Prefrontal korteksteki bu sonuclara parietal korteks ve
serebellum da dahil olmak tizere farkl beyin bolgelerinde benzer
bulgular eslik etmistir.

Superior parietal korteks, calisma belleginin yirutiicl
yonleriyle iliskilendirilmistir (13). Ayrica, parietal korteks
aktivitesinin calisma bellegi kapasitesi ile iliskili oldugu, aktivite
seviyesinin hatirlanan bilesen sayisina paralel olarak arttigi
belirtilmistir (14).

Prefrontal kortekste oldugu gibi, parietal korteks de uzaysal
calisma bellegi gorevinde sag hemisfere dogru bir miktar
asimetri gosterir (12). Sozel calisma bellegi performansi ise, sol
hemisfer lezyonunda biyiik 6lctide etkilenmektedir (15).

Temporal korteks lezyonlari, gorsel calisma bellegini
etkilerken, uzaysal calisma bellegini oldugu gibi birakmis,
parietal-lezyonlar ise bu tablonun tam aksini yaratmistir (16,17).
Temporo-parietal korteks, lateral temporal lob lezyonlari, sozel
calisma bellegi basarisini diistirmiistiir (18).

Cok degiskenli desen analizlerini kullanan arastirmalar,
gorsel calisma belleginde tutulan icerigin, gorsel korteksteki
aktivite sablonlarindan coziilebildigini gdstermistir. Ornegin;
kisiden vyizleri ya da evleri hatirlamasi istendiginde, ventral
gorsel korteksin kategoriye 6zgl bélgeleri aktive olmustur (19).

Sternberg paradigmasini kullanan calismalardan elde edilen
veriler ise, calisma bellegi siireclerinde motor ve bilissel aglar
arasindaki etkilesimi desteklemektedir (20). Motor-bilissel
baglilik, motor sistemlerin noral bdlgeleri bilissel taleplere
tahsisinden kaynaklaniyor olabilir. Bu karsilikli  baghhgin
islevselligi, tekrarlama stiresini uzatmaya ve akilda tutulabilecek
bilgi tirlinli genisletmeye yarayan aktif bir tekrar siirecini
destekleyebilir.

Ote yandan motor sistemin calisma bellegine katiliminin,
bireysel calisma bellegi kapasitesiyle ters orantili oldugu 6ne
stirilmustir. Daha disiik calisma bellegi kapasitesine sahip
kisiler, daha yiiksek calisma bellegi kapasitesine sahip olanlara
gore daha diisiik bilissel zorluk esiginde, motor aglarini daha
aktif kullanirlar (20).

Gelisimsel fizyoloji, gelisimin ilk asamalarinda, duyusal-
motor islev ve bilis icin gelisen ndral bolgenin biyiik ol¢lide
ortlstiigine isaret etmektedir (21). Cevre daha karmasik
bilissel islevler talep ettikce ise, bilissel aglar meveut duyusal-
motor alanlarinin Otesine genislemekte ve ozellesmektedir. Bu
noral ag gelisim anlatisi, bilissel ve motor sistemler arasindaki
ilkel baglantilarin belli bir diizeyde korunmus olabilecegini
diistindlrmektedir. Bilissel performansa katkida bulunan
motor aglar evrimsel bir fayda saglamis, sozlii bilgileri akilda
tutma, fonemleri birlestirme ve sembolik materyale ekleme
yetenegini saglayarak dil gelisimini desteklemis olabilir. Motor
ve biligsel yapilar arasinda baglanti bulan islevsel calismalar,
bu anatomik baglantilarin dogrudan veya dolayl olarak ortak
sinyaller tasidigini gostermektedir (22). Ayrica, motor ve bilissel
sistemlerin evrim boyunca birlikte genisledigi kaydedilmis,
bu eslesmis biiylimenin, gec¢ cocukluk dénemindeki bulyiime
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stirecinde prefrontal korteks ve posterior-lateral serebellumda
gorildugi de belirtilmistir (23). Sozel calisma bellegi gorevi
sirasinda prefrontal korteksle birlikte aktive olan lateral
serebellum da, bu birliktelige isaret etmektedir (24).

Bu sonuclar, bilginin kisa siireli tutumu icin genis bir agin
devreye girdigini, calisma bellegi gorevinin icrasinda, entegre
bilissel ve motor aglarin varliginda, gelismis bir sinir sisteminin
oldugunu gostermektedir.

Galisma Belledinin Kapasitesi Neden Sinirhdir?

Arastirmalar, calisma bellegi alaninin oldukca sabit sayida
kavramsal 6ge icerdigi seklinde yorumlanmistir. Ustelik tahmini
calisma bellegi sinirlarinin sadece 3 ila 5 6ge arasinda degistigi
g6z oniine alindiginda, bireysel farkliliklarin derecesinin baska
gorevlerde sasirtici derecede belirgin etkisi oldugu goriilmustiir
(25). Arastirmacilar, calisma belleginde tutulabilen 1 fazla
6genin, bir sohbette ya da problem ¢c6zme gorevinde anlamli
etkisi oldugunu ifade etmektedir (26). Bu nedenle calisma
bellegindeki kapasitenin siniri 6nemli goriinmektedir.

Bir kapasite sinirinin var oldugu acik olsa da, neden var
oldugu sorusunun tek bir cevabr yoktur, islevsel ve mekanik
yanitlar barindirmaktadir.

islevsel aciklamalar kapasite sinirini bir avantaj olarak ele
alir. Bu bakisa gore cevredeki her seyi mikemmel bir sekilde
isleyemeyiz, bu ylizden ne islenecegine dair bir karar verilmeli
ve diger bilgiler pahasina bazi bilgilere dikkat edilmelidir (26).
Benzer sekilde, bir 6ge ile digeri arasinda veya bir 6ge ile icerigi
arasinda olusturulabilecek baglantilarin sayisinda bir sinir vardir.
Evrimsel temelde ele alindiginda, bireylerin yerine getirmesi
gereken gorevlere uygun calisma bellegi biytkliigline sahip
olmanin bireyleri avantajli kildigi, daha kiiciik calisma belleginin
kendini koruma icin yeterli olmayacagi ve daha blyiik calisma
belleginin de biyolojik olarak maliyetli olacagi dustindlebilir.

Baskabirislevselargiimanise,sahipoldugumuzcalismabellegi
boyutunun mevcut biyolojik enerji miktari ile yapilabilecek
en iyi degil ancak optimal oldugunu 6ne sirmistir (27).
Dirlam (27) ve MacGregor (28) insanlarin hafizada nasil arama
yaptiklariyla ilgili bazi varsayimlara dayanarak matematiksel
arglimanlar gelistirmistir. Arama islemi, dogru grubu veya bilgi
yiginini bulmayi ve sonra grup icinde dogru 6geyi bulmayi icerir.
Bu tiir analizlerle, en verimli gruplamanin boyutunun, ¢alisma
bellegindeki ©ge sayisi araliginda oldugu ortaya cikmistir.
Bu nedenle, calisma belleginde ayni anda bulunan 6gelerin
birlikte gruplandirilabilecegini varsayarsak, ¢alisma bellegimiz
maksimum diizeyde verimli gruplarin olusturulmasina ve daha
sonra aranmasina izin verecek sekilde evrimlesmis olabilir.
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Mekanik aciklamalar, beyinde belirli bir sayida 6genin
ayni anda hatirlanmasina izin veren ve daha fazlasinin
hatirlanmasini énleyen yapiya isaret eder (29). Bir olasilik ayni
oOzellikleri temsil eden ndéronlarin es zamanli ateslenmesiyle
birlikte bellek 6gelerinin gelismesidir. Bazi calismalar 40 Hz
civarinda senkronize ateslemenin bir nesneyi tanimladigini ve
bu noéronal islev paterninin dikkatle iliskili oldugunu buldugu
icin, bu olasilik degerli gériinmektedir (30). Calisma bellegindeki
tlim ogeler icin es zamanli ateslemenin saniyenin onda biri
kadar bir siirede tekrarlanmasi gerektigini gdsteren noral
kanitlar gozden gecirildiginde, bu siire icinde cok fazla 6ge
temsil ediliyorsa, bir 6genin ozelliklerinin baska bir 6genin
ozellikleriyle karistirilabildigi gorilmiistiir. Ornegin kirmizi bir
daire ve mavi karenin, kirmizi bir kare ve mavi daire olarak
yanlis parcalara ayrilabildigi belirtilmistir (31). Goriintiileme
calismalari ise, parietal korteks bdlgelerinin, herhangi bir
zamanda akilda tutulabilecek 6ge sayisini yansitan aktivasyon
gosterdigini bildirmistir (32). Belki de es zamanl atesleme, daha
onceki bazi bulgularla tutarli olarak bu alanlarla ilgili olarak
gerceklesmektedir. Bu teorileri dogrulamak icin daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmekle beraber, neden kisith bir ¢alisma
bellegi oldugunu belirlemeye yonelik ilgin¢ ipuclari verdigi
gorilmektedir.

Peki neden unuturuz? Unutmaya dair bir aciklama, 6gelerin
beyinde aktive edilmis bellek izleri olarak temsil edildigini ve
zihinsel olarak tekrar edilmediginde bu aktivasyonun zamanla
azaldigini iddia etmektedir (27,33). Bir noktada, aktivasyon
seviyesi cok diistik olur ve 6geler bilincli hatirlama icin artik
geri cagrilamaz. Ogeler hafizaya girdikten sonra, yer degistirme
ve lzerine farkli 6zelliklerin kaydi gibi miidahaleler gelene dek
kalirlar.

Unutmanin nedeni olarak hafiza izlerinin zamansal
bozulmasini destekleyen en giiclii kanit, daha kisa kelimelerin
daha iyi hatirlanabilecegi anlamina gelen kelime uzunlugu
etkisidir (34). Bunun nedeni, tekrar edilmeyen bellek izlerinin
yaklasik 2 saniye icinde hatirlama esiginin disina cikacagi ve
daha uzun sozcliklerin tekrar icin kelime basina daha fazla
zamana ihtiyaci olmasidir.

Dizensiz bir zamanlamaya sahip listeler sunan ve bu
zamanlamanin  da  hatirlanmasini  gerektiren  testlerde,
baslangicta uzun aralikli listeler sunulmasinin, listenin ilerleyen
kisimlarindaki 6gelerin geri cagrilmasini engelledigi bulunmustur
(35). Teorik gerekce, zamanlamayi hatirlamaya cahisirken, tekrar
etmenin yapilamamis olmasidir. Bununla birlikte, geri cagirma
hizini dogrudan degistiren baska calismalar, geri cagrilan miktar
tizerinde ¢ok fazla etki bulamamustir (36).

Unutmayr zaman gecisiyle aciklayan modellerden biri,
zamana dayal kaynak paylasimidir (37). Bu model, birkag kritik
varsayimdan olusur. ilk olarak, 6geler hizla bozulan ve unutulan
aktif bellek izleridir. Bu 6geler, uzun sireli bellek icin, dikkat
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temelli bir yenileme mekanizmasiyla korunur. Dikkat ayni anda
yalnizca bir gorev gerceklestirebilir, bu da daha zor veya daha sik
ikincil bir gorev yapilmasi gerektiginde bellek dgelerinin daha
hizli kaybina neden olabilir. Bu teze gore, dikkat dagiticinin
varliginda, bellekte tutabilmenin siiresi kisalir. Bu model lehine
kanitlar, katihmcilarin kelimeler, rakamlar veya harfler gibi bir
dizi 6geyi hatirlamasi beklenen deneylerden gelmistir (33). Her
6genin sunumundan sonra, sayilari ekrandan okumak veya basit
bir matematik denklemini ¢ozmek gibi bir gérev sunulur. Bilissel
ylk olarak ifade edilen ve islem yapilmayan siirenin tiim siireye
orani, hatirlama dogrulugu ile negatif bir iliskiye sahiptir.

Bununla birlikte, bellegin zayiflamasinda karmasa etkisi
de kabul gormektedir. Ancak karmasa etkisine isaret eden
calismacilar, zaman etkisini dislamaktadirlar. Oberauer ve
Kliegl'e (38) gore, gorev siiresince gecen toplam zaman bellegi
zayiflatmamakta aksine hasarli bellek izlerini onarmaktadir ve
zayiflayan bellegin sebebi gdrev sirasinda benzer temsillerin
cakismasidir.

Ozetle, tiim arastirmacilar bilginin zaman iginde
kayboldugunu acikca kabul ederler, ancak bazi arastirmacilar
bunu vyalnizca islenen ek veri ve gecen slreye baglarken,
bazilari zamanin etkisinden bagimsiz yalnizca karmasa etkisiyle
aciklarlar.

Calisma Bellegindeki Bireysel Farkliliklar

Calisma bellegi kapasitesinde bireyler arasinda 6nemli
farkhliklar vardir. Bu farkliliklar zaman icinde oldukca kararhdir
ve bireyin temel bilissel ozelligi gibi gorlinmektedir (14).
Katilimcilardan bir dizi climleyi okumasi ve her climlenin
son kelimesini hatirlamalari istenen bir calismada, Universite
dgrencileri 2 ya da 5 kelime hatirlayabilmistir (26). Onceki
arastirmalarin tahminlerine gore bu sasirtici derecede diisuk
bellek yetenegi anlasilabilir bir durumdur ciinkii dikkat, 6gelerin
sunumu arasinda islemlemeyle mesgul oldugundan, birden
fazla kelimenin bir yigin halinde gruplanmasini énler. Bu testin
verileri, sozel skolastik yetenek testi gibi diger birka¢c okuma
anlama testleri ile giiclu bir sekilde iliskili bulunmustur (39).

Daha sonraki arastirmalarda, hem depolama hem de isleme
gerektiren calisma bellegi gorevleri ile ornegin hecelemeyi
ogrenme, akil ylriitme, matematik ve dilsel yetenekler dahil
olmak Uzere cok cesitli karmasik bilis dlctimleri arasinda gucli
bir iliski ortaya cikarmistir. Bu etkiler, calisma bellegi gorevi sozlii
depolama ile birlikte uzaysal islemi icerdiginde de elde edilmis,
bu da bu gorevlerde ve karmasik bilissel islevlerde bir alan genel
calisma bellegi kaynaginin kullanildigini distindiirmiistiir (40).

Bir olasilik, daha yiiksek calisma bellegi skoru gdsteren
bireylerin daha verimli yirutiici islevlerine sahip olmalardir,
boylece isleme gorevi icin daha az ve depolama icin daha
fazla alan kullanilir (41). ikinci bir teori ise, hem isleme hem de

depolama kapasitesindeki bireysel farkliliklarin, calisma bellegi
performansindaki genel farkliliklara katkida bulunabilecegini
one siirmektedir (42). Ayrica, mutlak depolama alani
miktarindan ziyade, calisma belleginde depolananlar lzerinde
dikkatin kontroliiniin de, bireysel calisma bellegi farklarinin
kaynagi oldugu belirtilmistir. Bu iddiaya gore diisiik calisma
bellegi kapasiteli bireyler, dikkat dagitici bilgileri gérmezden
gelmek icin yuksek kapasiteli bireylere gore daha fazla zorluk
cekerler (41).

Yuksek calisma bellegi skoru gdsteren kisilerin 9%20'sinin,
zayif skor gosteren kisilerin ise %65'inin dikotik dinleme gdrevi
sirasinda ihmal etmesi gereken kulakliktaki sesi duydugu
gosterilmistir (43). Bu fark biylk olasilikla yiiksek skor
gosterenlerinilgisiz bilgiyi engelleme ve secici olarak tek bir isitsel
kanala daha iyi odaklanma yeteneklerinden kaynaklanmaktadir
ve bu tablo gorsel gorev iceren testlerde de gdsterilmistir (44).

Alternatif bir gorls ise, isleme verimliligindeki farklara,
depolama kapasitesindeki gergek farkliliklarin eslik ettigidir (45).

islemleme yeteneginin gelisimsel siirecte artisinin yani sira,
calisma belleginin depolama bileseninin de gelisim boyunca
arttigr ileri strllmistir (46). Hem genel calisma bellegi
kapasitesinde hem de merkezi yiriitme siireclerini kullanarak
bu kapasiteyi ydnetme yeteneginde bireysel ve yas grubu
farkhliklarina dair kanitlar bulunmaktadir. Calisma belleginin
zayiflama ve karmasa etkileri gibi diger yonlerinde de bireysel
ve grup farkliliklari olabilir (47).

Galisma Belledi Gelistirilebilir mi?

Alanyazinda calisma bellegi, uzun sireli bellege acilan bir
portal olarak gériilmektedir. Bilgilerin uzun siireli bellegi daha
sonra alinmasini saglayacak bir forma girebilmesi icin, dncelikle
calisma belleginde uygun bir bicimde bulunmasi gerekir (48).
Bazen bu form modaliteye 6zqii gériinir. Ornegin 2 veya 3
harften olusan sozel kisa siireli bellek araligina sahip bir kisinin,
yeni kelime o0grenmekte zorlandigi ancak diger alanlarda
tlimiyle normal 6grenme becerisi sergiledigi gosterilmistir.

lyi bir calisma belleginin dnemi, yeni bir sey dgrenildiginde
ortaya cikar; mantiksal baglantilar heniiz olusturulmadigindan
calisma belleginin yiki fazladir. Calisma bellegi alanina giren
bilgiler arasinda heniiz iliskisellik kurulmadiginda, icerik
mantiksal olarak tutarli bir yapida diizenlenene kadar calisma
bellegi gorevdedir (48). Burada calisma bellegi ile kullanilan
kontrol siirecleri ve animsatici stratejiler de 6grenme icin
kritik 6neme sahiptir. Calisma belleginin, yeni sorunlara ¢oziim
bulmayi iceren zeka tiirl olan “"akiskan zeka" ile yakindan iliskili
oldugu dustniilmektedir (49). Cowan ve ark. (50), iyi bir calisma
belleginin akiskan zeka ile iliskili oldugunu, boylelikle her ikisinin
o6grenme surecini destekledigini 6ne sirmustar.
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Arastirmalar, kisilerin calisma belleginin tam kapasitesine
erisiminin zaman aldigina isaret etmektedir (51). Yapisal
ve islevsel goriintiileme verilerinin analizleri, frontal ve
parietal loblardaki kortikal aktivitenin mevcut calisma bellegi
kapasitesini 6ngordiiglini, gelecekteki kapasitenin ise bazal
ganglion ve talamustaki yapi ve aktiviteden cikarilabilecegini
ortaya koymustur (52). Bir arastirma, 6-15 yas arasinda ¢alisma
belleginin gelistigini, 15-22 yas arasinda ise gelisimin gerileme
gosterdigini belirtmistir (53). Bir baska arastirmada, 4-14 yas
arasinda calisma belleginde dogrusal bir biyliime, 14-15 yas
arasinda ise gerileme gorilmistar (51).

Eriskinlerde ise calisma belleginin 20 ila 50 yas arasinda
dengede kaldigi, 55-60 ve 75-80 yaslarinda belirgin sekilde
dogrusal distis gosterdigine isaret edilmis (54), dopaminerjik
sistemlerde goriilen yasa bagl degisikliklerin, calisma bellegi
kapasitesindeki belirgin dustist agiklayabilecegi belirtilmistir.

Calisma belleginin kisilerin temel bilissel 6zelliklerinden biri
oldugu belirtilse de, bazi antrenman tiplerinin calisma bellegi
kapasitesini gelistirebilecegi 6ne stirtilmustir (52).

Bes haftalik calisma bellegi egitimi, hem gen¢ hem de yash
yetiskinler icin harf bellegi performansini gliclendirmis, bu etki
bazal gangliyonlardaki dopamin D2 baglanma potansiyeli ve
striatal aktivite degisiklikleri ile iliskilendirilmistir (55).

Fiziksel aktivitenin de, calisma bellegi lizerinde gelistirici
etkileri oldugu belirtilmis, o6zellikle bilginin depolanmasini
destekledigi gosterilmistir (55-57).

Calisma bellegi norofizyoloji ve noropsikolojide en yaygin
kullanilan terimlerden biridir. insanda tiim yas gruplarinda ve
pek ¢cok hayvan calismasinda, entelektuel kapasite, bilgi isleme,
ylirittcil islev, anlama, problem ¢dzme ve 6grenme ile iliskili
olarak ele alinmistir.

Bilisin cesitli alanlariyla yakin iliskide olan calisma bellegi,
ogrenme glicliigli, yaslanmaya bagh bilissel gerileme ve
tim norodejenerasyon sireclerinde koruyucu ve gelistirici
yaklasimlarin gelistiriimesinde 6nemlidir ve daha kapsamh
olarak anlasiimalidir.

Calisma belleginin 6§renme becerisinin gelisiminde ve
akademik basaridaki potansiyel roli, daha derinlikli olarak
irdelenmeyi beklemektedir. Egitim sireclerinde, egiticinin
anlattigi icerige dair materyallerini 6grenenin calisma bellegi
yeteneklerine gore planlamasi miimkiin kilinabilir. Dinleyicilerin
ve okuyucularin ¢alisma belleginin sinirlamalarini goz oniinde
bulundurmak, egiticinin ders anlatim bigimlerini gelistirmeye
yardimci olabilir. Bu, akademik basariya giden yolda bilissel
gelisim ve bilissel psikolojinin temel ilkelerini dikkate almak
anlamina da gelecektir.
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Calisma bellegi farkindaligi, kisilerin anlama yeteneklerine
karsi daha hosgorilii ve ¢coziim odakli bir zemin kazandirabilir
gibi goriinmektedir.
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