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Cocuklarda Akici Zekanin (Gf) Bilgi isleme Hizi, Kisa Siireli
Bellek ve Calisma Bellegi Kapasitesi ile iliskisi

I. Ercan Alp* Burcu Ogiit Ozdemir
Bogazigi Universitesi

Ozet

Altmus sekiz birinci sinif 6grencisine, degisik karmasiklik diizeylerinde yedi bilgi isleme hizi testi, kisa siireli
bellek ve ¢alisma bellegi (CB) kapasitelerini dl¢mek igin, sirasiyla, diiz ve ters sayi dizisi testleri, ve akici
zeka (Gf) olgegi olarak da CogAT™ nin Sozel Olmayan Bataryas: (Nonverbal Battery) uygulanmistir. Hiz
testlerinden alinan puanlardan dort hiz degiskeni tiiretilmistir: En basitten en karmasiga dogru sirasiyla,
valin tepki siiresi, algisal secmeli tepki siiresi, gorsel arama tepki siiresi, ve kavramsal se¢cmeli tepki siiresi
(KSTS). Beklentiler dogrultusunda, (1) Gf ile dort farklt bilgi isleme hizi puanlar: arasindaki iliskinin
giictiniin, hiz olgiimiinde kullanilan testlerin karmagsikligindaki azalmaya baglh olarak azaldigi, ve (2) tiim
bagimsiz degiskenlerin katkilarinin birlikte degerlendirildiginde, Gfyi yalnizca CB kapasitesinin yordadig
bulunmugstur.  Ancak, beklentiler ile uyumlu olarak, en karmagsik hiz dlgegi olan KSTS nin de Gf’nin
yordanmasinda bir katkisinin olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica, hizin Gf’yi CB kapasitesinin araciligi ile
dolayli olarak yordadigi denencesini destekleyecek herhangi bir sonu¢ bulunmanmustir. Bu sonug¢lar, daha
once yetiskinlerde gozlenmis olan, bilgi isleme hizinin goreceli olarak yalin testler ile ol¢iilmesi durumunda
akici zekayi yordamadigr bulgusunun, ¢ocuklar igin de gegerli oldugu ve hiz ile Gf arasindaki olasi iliskinin,
hizin él¢iimiinde etkili olan karistict degiskenlerin (confounding variables), en belirgin olarak da kontrol
edilebilen dikkat’in (CB kapasitesi), sonucu oldugu goriisiinii desteklemektedir.
Anahtar kelimeler: Bilgi isleme hizi, kisa siireli bellek, ¢alisma bellegi, akici zeka, CogAT, birinci sinif
ogrencileri

Abstract
Sixty eight Grade 1 pupils were administered seven speed tasks of varying levels of complexity to measure
processing speed, Forward and Backward Digit Span tests to measure short-term (STM) and working memory
capacity (WMC), respectively, and the Nonverbal Battery of CogAT™ to measure fluid intelligence (Gf). Four
speed measures were derived from the scores on the speed tasks: in ascending order of complexity; simple
RT, perceptual choice RT, visual search RT, and conceptual choice RT. As predicted, (1) the strength of the
relation between speed and Gf decreased with decreasing complexity of the speed measures and (2) when the
contributions by all of the independent variables were simultaneously considered, only WMC predicted Gf.
Consistent with the predictions, however, the most complex speed measure, the conceptual choice RT, also
tended to predict Gf. Furthermore, there was no evidence for speed to indirectly predict Gf via mediation of
WMC. These results confirmed that, as was found earlier with adult participants, also in children relatively
pure measures of speed are unrelated to Gf, and any relation between speed and Gf'is due to confounding by
other factor(s), most notably controlled attention (WMC), in its measurement.
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Zeka konusunda kisilerarast farkliliklarin
kaynagimin ne olduguna yonelik ¢alismalarin uzun
bir tarihgesi vardir. Bu konudaki gorgiil ¢alisma
yayinlart tarandiginda iki kavramsal degisken
(construct), en olas1 kaynaklar olarak ortaya
ctkmaktadir: Bilgi isleme hiz1 ve galisma bellegi.

Bilgi isleme hiz1 (kisaca, “hiz”) kavrami, zeka
konusunda “kisilerarast farkliliklar” yaklagimini
(individual differences approach) benimseyenlerce
ortaya atilmis ¢esitli kuramlarda karsimiza
cikmaktadir. Bu genel yaklasim icinde yer alan
faktor analitik yaklasim ile baslayacak olursak
goriilmektedir ki, ZB test bataryalarinda ¢ogunlukla
zaman kisitlamali testler de yer alir. Zihinsel
becerilerin  faktor analitik olarak irdelendigi
calismalarda, ¢esitli ilk sira hiz faktorleri (first
order factors) bulunmustur (bkz. Carroll, 1993).
Genelde bu faktorlerin daha iist sira faktorler ve
sonugta en Ust sira faktori g (general intelligence
factor) tarafindan etkilendigi ileri strtlmiistir.
Ancak, bu konuda goriis birligi oldugu sdylenemez.
Ornegin, Horn ve Noll (1997) zekanin tek faktore
indirgenmesi fikrine karsi ¢itkmislar ve herbiri kendi
basina bir tiir zeka olarak goriilmesi gereken yedi
farkl1 beceri oldugunu ileri stirmtslerdir. Hatta, bu
yedi zeka tlirtiniin 6tesinde, zihinsel hiz (Gs) ve
karar verme hizi’nin da (QDS) ayr iki zeka tiirii
olarak goriilebilecegini ifade etmislerdir.

ZB testlerinde performansin temelini olusturan
biligsel stireglerin vurgulandigr biligsel yaklagim
cergevesinde de, bilgi isleme hizi ile zeka arasinda
yordayict bir iliski oldugu ileri sitiriilmiistiir. Hizin,
inceleme siiresi (inspection time, IT) ve benzeri
temel biligsel testler (elementary cognitive tasks)
ile olctildiigii calismalarda, hiz ile psikometrik
zeka arasinda bir iliski oldugu bulunmus ve
zekayr hizin  yordadigr ¢ikarimi  yapilmistir
(orn. Deary, 2000). Hizin, insanlarin bilissel
becerilerinin temelinde yatan tek ana siire¢ oldugu
fikri bazi arastirmacilarca kabul edilmis olsa da,
bu fikir Stankov ve Roberts (1997) tarafindan
clriitilmiistir. Kuramsal ve gorgiil ¢alismalarin
kapsamli bir elestirisini yapan bu yazarlar su

sonuca varmiglardir: “..kabul edilmelidir ki, pek
cok farkli siire¢ zeka faktorlerinin herbirine katki
yapiyor olabilir.” (s.81).

Zekayi belirledigi 6ne siiriilen ikinci kavramsal
degisken ise, ¢alisma bellegi’dir (CB). CB ile ilgili
ilk modelin sunuldugu Baddeley ve Hitch’in (1974)
makalesi sonrasi, pek ¢ok aragtirmaci bu konuda
calismalar yapmistir. CB’nin, bilginin eszamanli
olarak islenmesi ve depolanmasi stireglerini
kapsadig1, kisa siireli bellegin (KSB) ise, yalnizca
depolama siirecinden ibaret oldugu gorisii, yakin
zamanlara kadar hakim bir goriis olarak kalmistir.
Ancak, son yillarda bu konuda farkli gériisler de
ortaya atilmistir. Ornegin, CB ve KSB kavramlarini
derinlemesine irdeleyen Engle, Tuholski, Laughlin
ve Conway (1999), bu iki kavram arasindaki
farkin, bilginin islenmesi siireci ile degil, kontrol
edilebilen dikkat (controlled attention) ile ilgili
oldugunu ileri stirmiistiirler. Son zamanlarda bu
alanda on plana ¢ikmis olan arastirmacilarca ortaya
atilan ¢esitli CB kuramlari, Miyake ve Shah (1999)
tarafindan derlenmis kitapta yer almaktadir.

CB ile ilgili tartigmalarin bir boliimii, CB’nin
tekil olarak m1yoksa, cogul olarak miele alinmasinin
daha dogru olacagi tizerinedir. Birden fazla ¢alisma
bellegi kapasitesi (CBK) oldugunu iddia edenlerin
(orn. Mackintosh ve Bennett, 2003; Shah ve
Miyake, 1996) aksine, Colom ve Shih (2004) ve
Kane ve arkadaslar1 (2004), CBK’nin genel (yani
tekil) oldugunu gosteren sonuglar elde etmislerdir.
Colom ve Shih (2004), bu tartismaya ilging bir
¢oziimleme 6nermislerdir: “CB’nin tamamen tekil
olmadigini herkesin kabul etmesi gerekiyorsa da,
geemisten Ogrenme zamani gelmistir: Bilissel
beceriler konusunda da oldugu gibi, CB hiyerarsik
bir yaklagim i¢inde, hiyerarsinin en iistiinde, tek bir
genel amacl kaynaklar havuzu olarak goriilebilir”
(s. 440).

Yetiskinlerle yapilan c¢aligmalarda CB’nin,
uslamlama/muhakeme  (reasoning)  becerisini
(Kyllonen ve Christal, 1996), akict zeka’y1'
(Conway, Cowan, Bunting, Therriault ve Minkoff,

' Her ne kadar ZB testleri ile dl¢iilen zekanin tekil oldugu fikri tizerinde gériis birligi olugsmakta ise de (Demetriou, 2002),
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2002; Engle ve ark., 1999), ve psikometrik zekanin
hemen her yoniini temsil eden test bataryalarindan
elde edilmis g faktori’'ni (Colom, Rebollo,
Palacios, Juan-Espinosa ve Kyllonen, 2004; Siip,
Oberauer, Wittmann, Wilhelm ve Schulze, 2002)
yordadigt bulunmustur. CB ve zeka kavramlari,
yukarida adi gegen arastirmacilardan bazilarinca
neredeyse esanlamli olarak goriiliiyor olsalar bile,
boyle bir goriisiin benimsenmesinin su an i¢in ¢ok
zor oldugu anlasilmaktadir (bkz., Ackermann,
Beier, ve Boyle, 2002).

Araci Degisken Olarak Calisma Bellegi

Bazi1 arastirmacilarca, temel biligsel testlerce
Olgtilen ve tepki siiresi (TS) diye de adlandirilan
bilgi isleme hizi ile zeka arasindaki iliskide CB’nin
araci rolii oynadigi ileri siiriilmiistiir. Ornegin,
Jensen’e (1993) gore “... TS-g iliskisini agiklamak
icin CB kapasitesi gereklidir” (s. 55). Gelisim
psikolojisi alaninda, bu aracilik denencesinin
(mediation hypothesis) genisletilmis hali de ortaya
atilmistir. Kail ve Salthouse (1994), 6rnegin,
bilgi isleme hizindaki yasa bagli artiglarin daha
biiyiik CB kapasitesine yol agtigii ve biiyiiyen
CB kapasitesin de daha yiiksek zeka puanlarina
imkan sagladigimni ileri stirmiislerdir. Cocukluktan
yasliliga kadar siiren bu birbirine baglh artislarin,
yaslilikta birbirine bagli diistislere dontstiigi
goriisiinii savunmuslardir.

Fry ve Hale (1996) ‘kademeli model’ (cascade
model) adin1 verdikleri bu denenceyi, ikinci
smiftan yedinci sinifa kadar olan g¢ocuklart ve
geng yetiskinleri kullandiklart bir ¢alismada
smamiglardir. O ¢aligmada yastan, bilgi isleme hizt
ve CB araciligi ile, akic1 zekaya uzanan anlamli bir

iz (path) bulunmustur. Dahasi; hiz, CB, ve akici
zeka puanlarindaki yastan kaynaklanan farkliliklar
istatistiksel olarak kontrol edildiginde, ayni izin
anlamli kaldig1 gozlenmistir. Ayni1 veriler lizerinde
daha sonra yapilan analizler, yasin CB’ne olan
tiim katkisinin yalnizca % 3’tntin hizdan, ve akict
zekadaki yasa bagli tim farkliliklarin yalnizea %
20’sinin hiz ve/veya CB araciligindan bagimsiz
oldugunu gostermistir (Fry ve Hale, 2000).

Ancak, Conway ve arkadaslari (2002),
bu konuda yapilmis olan ¢alismalart yontem
acisindan elestirmislerdir. Ozetle, Gf” yi yordamasi
olasi olan degiskenlerin o6l¢iimiinde kullanilan
testlerin, model i¢inde yer alan diger degiskenlerin
karistiricr  etkilerinden  (confounding)  uzak
oldugunun belirlenmesi amact ile incelenmesi
gerektigini savunmuslardir.  Eger bu inceleme
(task analysis), farkli bagimsiz degiskenlerin
Olctimiinde kullanilan testlerin birbirleri {izerinde
karigtirict  etkileri  olabilecegini  gosterir ise,
bagimsiz degiskenlerin yordayici gegerligi belirsiz
kalacaktir. Goriislerine agiklik getirmek tizere,
Fry ve Hale’in (1996) calismasini 6rnek olarak
almiglar ve o calismada hiz degiskenini temsil
eden ortalama puanlarin, ikisi CB tarafindan biiytik
Ol¢iide etkilenen, dort test ile 6l¢tilmiis oldugunu
gostermistirler. O nedenle, s6z konusu c¢alismada
hiz ile CB arasinda bulunan baglantinin, CB’nin
kullanilmis olan hiz testleri tizerindeki karistiric
etkisi ile ortaya ¢ikmis olmasi dusiiniilebilir. Bu
demektir ki, hizin CB’nin karistirici etkisi olmadan
6l¢iilmesi durumunda, hiz ile CB arasinda herhangi
bir baglant1 gorillmeyecektir.

Yapisal esitlik modeli (structural equation
modelling) tekniklerini kullandiklar1 ¢aligmada

birden fazla zeka oldugunu savunan Gf-Gc kurami bir 6l¢tide desteklenmis bir kuramdir (bkz., Horn ve Noll, 1997).

Kuramin ilk olusturuldugu zamanlarda birbirinden farkli sadece iki zeka tiirti belirlenmistir: akici ve birikimli zeka (fluid

and crystallized intelligence). Bunlardan birikimli zekanin (Gc), bireyin i¢inde biiytidiigi kiiltiirtin elverdigi deneyimler

yoluyla edinilmis bir genel yetenek (6rn., s6zel ve sayisal yetenekler); akici zekanin (Gce) ise, birikimli becerilerin bir

katkisinin olamayacagi yeni durumlara uyum saglamak i¢in gerekli bir genel yetenek oldugu ileri siirtilmiistiir (6rn.,

Cattell, 1963). Ancak, bu iki genel yetenek arasinda yiiksek diizeyde korelasyon oldugu da genel bir bulgudur. Kiiltiirden

buyiik 6l¢iide bagimsiz olmasi nedeni ile, biligsel yaklagimi benimsemis arastirmacilar zekanin yordanmasina yonelik

caligmalarda bazen yalnizca Gf’i bagimsiz degisken olarak kullanmaktadirlar.

TURK PSIKOLOJi DERGISI
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Conway ve arkadaslart (2002), bagimsiz
degiskenlerin goreceli olarak yalin testlerle
Olgiilerek (ve gereken istatistiksel Onlemler
alinarak) aralarindaki karistirict etkiler ortadan
kaldirildiginda, gen¢ yetiskinlerde yalnizca
CB kapasitesinin  Gf’yi yordadigmi ve diger
degiskenlerin (KSB kapasitesi ve isleme hizinin) ise
herhangi bir katkisinin olmadigini gostermislerdir.
Dahasi, hizin  CB’nin aracihigr ile Gf’yi
yordamadigimi da gostermislerdir (bkz., s. 176).
Ancak bu arastirmacilar, {iniversite dgrencileri ile
yapmis olduklari ¢alismada bulunan bu sonuglarin
cocuklar icin gecerli olmama olasiligina da
deginmislerdir.

Cocuklar ile yapilmis olan iki ¢alisma daha
vardir. Bunlardan birinde, Miller ve Vernon (1996),
4 ile 6 yas arasindaki ¢ocuklara TS, bellek (KSB
ve CB aymrimi yapmaksizin), ve ZB bataryalar1
uygulamistir. TS bataryasindaki sekiz testten besi
yalin TS testi olmakla birlikte {igii, bir olgtide
bellek kullanilimina gerek gosteren testlerdir.
Uyguladiklar1 ¢esitli istatistiksel analizler, TS
ile zeka arasinda bulduklar iligkinin, yetiskinler
ile yapilmis c¢aligmalarda bulunanlara oranla
daha zayif bir iliski oldugunu gostermistir.
Eklemek gerekir ki, onlarin buldugu hiz-bellek
ve hiz-zeka korelasyonlari, Fry ve Hale’in (1996)
bulduklarindan daha da diisiiktiir. Ayrica, her ti¢
kavramsal degisken i¢in temel bilesenler analizleri
sonucu genel faktér puanlart hesaplanmis ve bu
faktorlerile yapilan asamali regresyon analizlerinde
genel TS faktoriiniin, genel Bellek faktoriinden
sonra denkleme girdiginde, genel ZB faktoriinii
yordamadig1 her ii¢ yas grubunda da bulunmustur.
Diger bir ifadeyle, yalin hiz ile zeka arasinda
anlamli bir iligki bulunmamigti. Bu sonuglar
1s1ginda Miller ve Vernon (1996), ufak cocuklarda
zekay1 agiklamak icin yetiskinlerde oldugundan
farkli bir modele gereksinim olabilecegi
cikarimini yapmuglardir. Diger bir deyisle, ufak
yastaki ¢ocuklarda hiz ile zeka arasinda bir iliski
olmayabilecegini ifade etmislerdir.

Fry ve Hale (2000), Miller ve Vernon’un

(1996) iz analizleri ve varyanslarin ayristirilmasi
gibi istatistiksel yontemler kullanmalari halinde,
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kendilerinin bulduklari ile ayn1 dogrultuda sonuglar
elde etmis olabileceklerini iddia etmislerdir. Ancak,
iki ¢aligma arasinda yontem agisindan farkliliklar
vardir. Tki calismaya katilmis cocuklarm yaslari
arasindaki farkin otesinde, iki fark daha dikkat
cekmektedir: (1) Miller veVernon’un (1996)
calismasinda zeka, bir genel zeka test bataryasi
(WISC-R) ile olgiilmiis oldugu halde, Fry ve
Hale’in (1996) ¢alismasinda yalnizca akici zeka
Olctilmiistir ve (2) Miller veVernonun (1996)
kullandig1 hiz testleri, diger ¢alismada kullanilmis
testlerden ortalama olarak daha az karmasiktir.
Dolayistyla, iki ¢aligmanin sonuglar1 arasindaki
farklara bu yontem farklarindan herhangi biri yol
agmig olabilir. Ancak, Conway ve arkadaslarinin
elestirisi  1s18inda, hiz Glgtimleri  arasindaki
karmasiklik diizeyi farkinin, ti¢ fark arasinda en
gliclt aday oldugu soylenebilir.

Son olarak, de Jong ve Das-Smaal (1995)
akic1 zeka, bilgi isleme hizi, CB kapasitesi, ve
okul basarist arasindaki iligkileri dérdincii sinif
ogrencilerinde incelemistir. Uygulamig olduklar
dogrulayici faktoér analizi, CB ile akict zeka, ve
hiz ile CB arasinda gii¢lii birer iliski oldugunu
gostermistir (faktor korelasyonlari, sirasiyla, .66
ve .60). Ancak, kullandiklar1 ti¢ hiz testinden
ikisi yalin hiz testleri degildir: (1) Ackermann
ve arkadaslarinca (2002) cagrisimsal o6grenme
hizint 6l¢tigi iddia edilen, WISC-R bataryasimin
kodlama testi ve (2) yazarlarca gorsel arama ve
zihinsel esnekligi 6lgtugii belirtilen, Halstead Reitan
test bataryasimin iz yapma testi (Trail Making
Test). Dolayisiyla, bu ¢alismada hesaplanan hiz
faktoriintin CB tarafindan etkilendigini varsaymak
gerekir ve CB ile hiz faktorleri arasinda bulunan
korelasyonun, aracilik denencesini destekledigi
¢ikarimi yapilamaz.

Ozetleyecek olursak, bu konuda c¢ocuklarla
yapilmis az  sayidaki  c¢alisma, aracilik
denencesini  kusku birakmayacak bir bi¢imde
desteklememektedir. Conway ve arkadaslarica
getirilen elestiri 151g1nda, bu denenceyi en uygun
istatistiksel teknikleri kullanarak sinamis olan Fry
ve Hale’in (1996) buldugu, isleme hizindan CB
aracihigl ile Gf’ye giden anlamli iz’in gegerligi
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kusku uyandirmaktadir. Bu kuskunun nedeni
onlarm, hiz kavramini, bazilarinin CB tarafindan
etkilendigi agik olan, ¢ok farkli karmasiklik
diizeylerindeki testler ile 6lgmiis olmalaridir. de
Jong and Das-Smaal’in (1995) c¢aligmasimna da
benzer bir elestiri getirilebilir. Sonug olarak, hizin
CB ectkilerinden biiytik 6l¢tide arindirilmis olarak
6l¢tilmesi durumunda, Conway ve arkadaslarmin
bulgularinin ¢ocuklar i¢in de gegerli oldugu
beklenebilir

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma, 6ziinde, Conway ve arkadaslarinin
(2002) caligmasinin ¢ocuklarla bir tekraridir.
Yalnizca birinci sinif ¢ocuklart kullanilmig ve
hiz olgtimii, farkli karmagiklik diizeylerinde
dort grup TS testleri ile yapilmistir: En diisiikten
en yiiksek diizeye dogru sirastyla, (1) Yalm TS
(simple reaction time) testi, (2) iki algisal segmeli
TS (Perceptual Choice RT) testi, (3) daha 6nceki
testlerden farkli olarak bellege de dayanan iki
gorsel arama TS (Visual Search RT) testi ve (4)
temel diizeyde kavramsal karar verme yetisi
gerektiren iki kavramsal se¢meli TS testi. KSB
ve CB kapasiteleri, WISC-R bataryasinda yer
alan, sirasiyla, diiz ve ters sayi dizisi testleri ile
Olctilmiistir. Akict zekanin (Gf) 6l¢timii igin,
Biligsel Yetenekler Testi’nin Sozel Olmayan
Bataryasi’ndan yararlanilmistir (Nonverbal Battery
of Cognitive Abilities Test, CogAT™, Riverside
Publishing Company, 1993).

Smanan iki denenceden biri, hiz ile Gf
arasindaki iligkinin glicinlin, hizin 6l¢timiinde
kullanilan TS testinin tiirline bagli oldugu
beklentisidir. Daha ac¢ik olarak ifade edilecek
olursa, bu iliskinin gézlemlenen giiciintin, hizin en
ylksek karmasiklik diizeyindeki 6l¢timiinden, en
dusiik diizeydeki 6lgtimiine dogru kademeli olarak
azalacagi beklenmistir. Ikinci denence ise, tim
bagimsiz degiskenlerin katkilar1 birlikte hesaba
katildiginda Gf’yi, yalnizca CB kapasitesinin
yordayacagidir. Bu denencelerin desteklenmesi
durumunda, Conway ve arkadaslarinin (2002)
bulgularinin ¢ocuklar i¢in de genellestirilebilecegi
goriisii desteklenmis olacaktir.

Yontem
Orneklem

Istanbul 11 Egitim Midiirligi’niin izni ile, iki
ozel ilk 6gretim okulu bu calismaya katilmistir.
Calismanin 6rneklemini, yaslar1 6 yil 0 ay ile 8 yil
3 ay arasinda degisen, 33 kiz ve 35 erkek birinci
sinif dgrencisi  olusturmustur. Testlerin hepsini
tamamlamamis olan yedi 6grenci (3 kiz ve 4 erkek)
ornekleme dahil edilmemistir.

Veri Toplama Araclart

Gf Olgegi: Akici zeka, Sekil Simiflandirma ve
Matrisler testlerinden olusan, CogAT™’nin So6zel
Olmayan Bataryast (Form 5, Level 1; Riverside
Publishing Company, 1993) ile 6l¢iilmiistiir. En
yiiksek toplam ham puani 40 olan bataryanin,
her iki testi de 20 maddeden olugmaktadir. Bir
grup yetenek testi olan CogAT™’de yer alan bu
bataryanin, akici-analitik ve zihinde canlandirma
yeteneklerini de igeren, sézel olmayan muhakemeyi
oletugti anlasilmaktadir (Thorndike ve Hagen,
1996).

Alp ve Diri’nin (2003) calismasi, testin
biitiintiniin ve igerdigi li¢ bataryanin ayri ayri olarak,
ana okulu ve birinci smifta okumakta olan Tiirk
cocuklari icin yiiksek diizeyde kurultu gegerligi
(construct validity) oldugunu gostermistir. O
calismada, ham puanlarin (1) ana okulundan birinci
siifa arttigi, (2) okulda verilen egitimin kalitesi
ve okula devam eden ¢ocuklarin SED ile uyumlu
olarak, ©zel okullara devam eden ¢ocuklarda
devlet okullarina devam eden g¢ocuklardan daha
yiiksek oldugu ve (3) eszamanli ve 3 yil sonraki
okul basarisim1 gliglit bir bi¢cimde yordadigi
bulunmustur. Ayrica, hem testin biitiiniiniin, hem
de Sozel Olmayan Batarya’nin yiiksek diizeyde i¢
tutarligi oldugu bulunmustur (her ikisi i¢in, KR20
katsayist = .97). Burada sundugumuz ¢aligmanin
analizlerinde de yine ham puanlar kullanilmistir.

KSB ve CB Olgekleri: WISC-R Bataryasi’nin

diiz ve ters sayi dizisi testleri (Savasir ve Sahin,
1995), swrastyla, KSB ve CB kapasitelerini

TURK PSIKOLOJi DERGISI
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6lgmekte kullanilmistir. Diiz say1 dizisi testi’nin
(DSD) KSB ol¢timii igin gegerli bir test oldugu
kabul edilmektedir (6rn., Engle ve ark., 1999).
Ters say1 dizisi testi (TSD) ise, gesitli caligmalarda
kullanilmis olan CB bataryalarinda yer almistir
(orn., Ackerman ve ark., 2002; Oberauer, Sif,
Schulze, Wilhelm ve Wittmann, 2000; Suf ve
ark., 2002). Ancak, Uuniversite 6grencileri ile
kullanildiginda TSD’nin, aslinda CB’ni degil,
KSB’i olgtigiine iligskin bulgular da vardir (Engle
ve ark., 1999). Yine tuniversite 6grencileri ile
yapilmis olan baska bir calismada, diiz ve ters seri
hatirlama arasinda, katilimcilarin kullandigi isleme
karmasiklig1 diizeyi ve temsil (representation) tiirii
acisindan herhangi bir fark olmadig bulunmustur
(Rosen ve Engle, 1997). Yazarlarca da belirtildigi
gibi, bu bulgu ¢ocuklar i¢in gecerli olmayabilir.
Birinci sinif ogrencileri ile yapilmis olan bu
calismada TSD’nin bir CB 6l¢egi olarak se¢ilmis
olmasi, ¢ocuklar ile yapilmis arastirmalarin
bulgularina dayanmaktadir. Ornegin, 6 ile 11 yas
arasi ¢ocuklar ile yapilmis bir ¢alismada, DSD ve
TSD’nin farkli faktorlere yiiklendigi goriilmustiir
(Morra, 1994). TSD testinin, diger CB testleri ile
ayn1 faktérde yer almis olmasi bu testin CB’yi
oletugiinii gostermistir.

Isleme Hizi Olgekleri: Bilgi isleme hizi,
bilgisayar destegi ile uygulanan toplam yedi test
ile 6l¢tilmiistiir. Herbirinde, (1) test bir oyun olarak
sunulmus ve ¢ogunlukla geometrik sekiller yerine
gercek hayatta kullanilan nesnelerin resimleri
kullanilmis, (2) testin gereklerinin dogru olarak
anlasilmasi igin ti¢ alistirma denemesi yapilmis,
(3) TS’nin kaydedildigi 10 denemeden veri
toplanmis, (4) her denemede uyarici, katilimci
klavyenin onceden belirlenmis tusuna basana
kadar ekranda kalmig ve (5) YTS testi disinda,
cocuklardan, lizerlerine, sirastyla, turuncu ve yesil
renkli bir stiker yapistirilmis olan, klavyenin A
ve L tuslarindan birine basarak tepki vermeleri
istenmisgtir.

Bu c¢alisma i¢in yazilmis olan bilgisayar
programi, uyaricinin ckranda gozikmesinden
sonraki ilk tepkiyi kaydetmistir. TS, test uyaricisinin
ekranda gozikmesinden dogru tepkinin verilisine
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kadar gegen siirenin milisaniye olarak ifadesidir.
Uyarict  olarak, ¢esitli nesnelerin  resimleri
kullanilmistir. Bu resimlerden bazilari fotograf,
digerleri ise 6zel olarak ¢izilmis veya bilgisayardan
indirilmis (clip-art) resimlerdir.

1. Yalin TS Testi (YTS). Bu testin baslangicinda
testi uygulayan kisi, gri renkteki ekran tizerinde
yan yana yerlestirilmis renkli bir papagan ve bir
kus kafesi resimini gostermis ve ¢gocuga, ‘papagan
yakalama’ oyunu oynayacaklarini sodylemistir.
Kendisinden, ne zaman ekranda bir papagan gorse,
onu ‘u¢gmadan yakalamak i¢in’, klavyenin bosluk
tusuna elinden geldigince hizli basmasi istenmistir.
Bosluk tusuna basildiginda, ekranda papagan
resminin tzerine kafes resmi gelerek, papaganin
‘basariyla yakalandigi’n1 gostermistir. Papaganin
ekranda belirmesinden 6nce ekranin ortasinda siyah
bir art1 isareti gosterilmistir. Ayni isaret, uyaricinin
kaybolmasindan hemen sonra tekrar ayni yerde
ortaya ¢cikmistir. Denemeler arasi zaman araliklari,
1 ile 3 saniye arasinda segkisiz olarak degisen
siireler olarak belirlendikten sonra sabitlenmistir
(fixed-random order). Oyuna baslamadan once
cocugun, tercih ettigi elinin isaret parmagini
bosluk tusunun istiine getirmesi ve papagani her
gordiglinde hemen tuga basmasi istenmistir.

2. Algisal Se¢meli Tepki Siiresi 1 (ASTS-Sekil).
Bu test, Miller ve Vernon’un (1996) kullanmis
oldugu Sekil Testi’nin (Shape Test) aynisidir;
ancak, onlarin kullandig1 basit geometrik sekiller
yerine daha karmasik uyaranlar kullanilmistir.
Testin her denemesinde, biri ekranin saginda digeri
ise solunda olmak {tizere, iki resim gosterilmistir.
Denemelerin  yarisinda, birbirinin  tamamen
aynisi olan, diger yarisinda ise farkli iki resim
gosterilmigtir. Ayn1 ve farkli resimlerin gosterilis
strast segkisiz bir bicimde 6nceden belirlenmis ve
bu sira her katilimet i¢in ayni olmustur. Kullanilan
resimler, iki pembe tliggen veya iki sar1 kare gibi
birbirinin ayn1 ¢ok basit sekillerden, iki ¢ok ayrintili
ve renkli ‘blytici” gibi birbirinden bigim olarak
buyiik 6l¢iide ve hatta renk agisindan da biraz
farkli olan resimlere kadar ¢esitlilik gosteren genis
bir yelpazeden olusturulmustur. Katilimcilardan,
iki resimin ayni oldugu denemelerde A tusuna,
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farkli oldugu denemelerde ise L tusuna, hemen
basmalar1 istenmistir. Bu ve bunu izleyen tim
testlerde, denemeler aras1 zaman araligi 2 saniye
olarak sabitlenmistir. Her denemede, resimlerin
ekranda goriilmesi ile eszamanli olarak bir uyari
sesi de verilmistir.

3. Algisal Se¢meli Tepki Siiresi 2 (ASTS-Renk).
Bu test, bir fark disinda, 6ncekinin aynisidir. Her
denemede ayni nesnenin ayni iki resimi kullanilmis
ancak, denemelerin yarisinda iki resim renk
agisindan farkli olmustur. Ayrica, bir 6nceki testte
kullanilan resimlerden farkli resimler seg¢ilmistir.
Karmasiklik agisindan resimler, basit bir daire
veya yildiz resminden, ¢ok ayrintili bir bigimde
boyanmis vazo resimlerine varan bir farklilig
kapsamistir. Resimlerin yarisi, iki sar1 nergis (ayni
renk durumu) ve biri mavi digeri kirmizi olan
aynt ugak resmi (farkli renk durumu) gibi, tek
renkli resimlerden seg¢ilmisse de, diger resimler
¢ok renkli nesne resimleridir. Cok renkli resimler
kullanildiginda, ayni ve farkli renk durumlarinda,
aynl nesnenin, sirasiyla, aym ve farkli renk
kombinasyonlari igeren resimleri gosterilmistir.

4. Kavramsal Se¢meli Tepki Siiresi 1 (KSTS-1).
Bu testte, benzer goriiniimde olan ama biri yenebilir
digeri ise yenemez iki nesnenin resmi gosterilmistir
(6rn. armut ve ampul veya muz ve asma koprii).
Bu ve bir sonraki testte, yalnizca ger¢ek nesnelerin
fotograflar1 kullanilmistir. Her resim ¢iftinde, aynm
biiyiikliikte iki fotograf kullanilmugtir. iki fotograf
arasindaki uzaklik, fotograflarin biiytikliigiine bagh
olarak, 4 ile 10 santimetre arasinda degismistir.
Katilimcilardan, iki uyaricidan hangisinin yenebilir
oldugunu, sagdaki ise L ve soldaki ise A tusuna
hemen basarak, gostermeleri istenmistir. Yenebilir
nesnenin resmi, denemelerin yarisinda sagda diger
yarisinda ise solda yer almis ve bu agidan, 6nceden
seckisiz olarak belirlenmis bir sira sabitlenmistir.

5. Kavramsal Se¢meli Tepki Siiresi 2 (KSTS-
2). Her denemede yine iki fotograf gosterilmistir.
Bunlardan biri, ger¢ek bir nesnenin/varligin
fotografi (6rn., bir bebek veya kutup ayis1) digeri
ise, onun oyuncagmin fotografidir (6rn., bir
oyuncak ay1 veya oyuncak bebek). Katilimcidan,

hangisinin oyuncak fotografi olduguna karar verip,
sagda yer aliyorsa L, solda yer aliyorsa da A tusuna
hemen basmasi istenmistir. Yine, oyuncak fotografi
esit sayida denemede, sagda ve solda yer almis ve
uyaricilarin bu agidan siralanmasi 6nceden segkisiz
olarak belirlenerek sabitlenmistir.

6. Gorsel Arama Tepki Siiresi 1 (GATS-1). Bu
test, Miller ve Vernon’un (1996) kullanmis oldugu
Sekil/Renk Dizisi Testi’'nden (Shape/Color String
Test) uyarlanmstir. Teste, katilimcimin cinsiyetine
uygun olarak, bir kiz veya erkek cocugun (Ayse
veya Ali), annesinden marketten ona birsey
almasint istedigi anlatilarak baslanmistir. Her
denemede Once, bir saniye siire ile bir icecek veya
cikolata resmi gosterilmis, ekranin bos birakildigi
.25 saniyelik bir aradan sonra, li¢ icecek veya li¢
cikolatadan olusan bir dizi ekranda belirmistir.
Katilimeinin, once gosterilmis olan igecek
veya ¢ikolatanin bu dizi i¢inde olup olmadigini
belirtmesi istenmistir.  Testin zorluk diizeyini
yikseltmek amact ile, Coca Cola gibi, ¢ok
taninmig Uriinlerin resimleri kullanilmamais; hatta,
kolay teshisi engellemek i¢in triinlerin markasi,
okunamaz hale getirilmistir. Onceden gosterilmis
uyaricinin dizi i¢inde yer aldigimi diistindiiklerinde
hemen A tusuna, yer almadigini diisiindiiklerinde
ise, L tusuna basmalari istenmistir. Denemelerin
yarisinda hedef uyarici dizinin iginde yer almistir.
Yine her katilimei i¢in, onceden seckisiz olarak
belirlenmig sabit bir sira izlenmistir.

7. Gorsel Arama Tepki Siiresi (GATS-2). Bir
oncekinin aynisi olan bu testte yalnizca kullanilan
hikaye degistirilmistir. Bu kez, s6z konusu olan
her giin okulda birseyini unutan bir ¢ocuktur.
Her denemede once, ¢ocugun bir giin okulda
neyi unuttugu gosterilmis, sonradan gosterilen
tic okul esyasindan olusan dizide o esyanin olup
olmadiginin  semen  belirtilmesi  istenmistir.
Kullanilan uyaricilar, cetvel veya kursun kalem
gibi, tipik okul arag/gereglerinden segilmistir.
Hikayenin ve hikayedeki ¢ocugun ad1 diginda, bu
testin uygulanmast ile bir 6nceki testin uygulanmasi
arasinda hi¢bir fark yoktur.

TURK PSIKOLOJi DERGISI
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Tablo 1
Hiz Testlerindeki Tepki Siiresi ve Dogru Cevap Yiizdelerinin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri
Tepki Siiresi Dogru Cevap Yiizdesi
Hiz Testi Ort. N Ort. N
YTS 595.45 139.13 - -
ASTS-1 (Bigim) 1391.73 393.31 84.41 13.09
ASTS-2 (Renk) 1463.40 462.33 91.47 11.10
GATS-1 1958.33 897.84 82.21 17.44
GATS-2 1780.48 730.85 88.53 14.48
KSTS-1 1475.83 583.74 95.88 11.49
KSTS-2 1662.46 466.24 95.29 8.55
Not: Tepki siireleri milisaniye olarak ifade edilmistir.
islem Bulgular

Veri toplama iglemi bahar déneminde yapilmig
ve iki ay i¢inde tamamlanmistir. Her iki okulda
da once, bilgi isleme hiz1 ve say1 dizisi testlerinin
uygulamasi her ¢ocuk i¢in bireysel olarak tek
oturumda yapilmstir. Sirasiyla, YTS, ASTSI,
ASTS2, KSTS1, KSTS2, GATSI1, ve GATS2 ve
hemen ardindan, sirastyla, DSD ve TSD testleri
uygulanmistir. Herbir oturum yaklagik 35 dakika
kadar siirmiistiir. Her iki okulda da, tiim birinci
sinif 6grencileri ile ilk oturum tamamlandiktan
sonra, her birinci smif subesi i¢in ayr1 ayri, iki
oturum daha diizenlenerek, o subedeki ¢ocuklara
toplu olarak CogAT™’in deneme testi ve Sozel
Olmayan Batarya’s: iki ayr1 giinde uygulanmustir.
Deneme testi ile Batarya’nin uygulanmasi arasinda
gegen siire, farkli subelerde, 1 ile 4 giin arasinda
degismis ve iki oturum, sirastyla, yaklasik olarak
15 ve 40 dakika kadar stirmiistiir.

Tablo 2

Diiz ve Ters Say1 Dizileri, ve CogAT™ Sozel
Olmayan Yetenek Bataryasi Puanlarmin Ortalama
ve Standart Sapma Degerleri

Test Ort. S

DSD 4.76 .85
TSD 3.01 .68
Gf Bataryasi 29.15 7.73
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Herbir hiz testi i¢in bulunan tepki siiresi
ortalama ve standart kayma degerleri, ve dogru
cevap ytizdeleri Tablo 1°de verilmektedir. Dogru
cevap ytizdeleri, 82.2 (GATS-1) ile 95.9 (KSTS-
1) araligindadir. Bu degerler, benzer tirde
testler kullanilarak yapilmis olan c¢alismalarda
bulunmus yiizdelere ¢ok yakindir. Ornegin,
Miller ve Vernon’un (1996) c¢alismasinda bulunan
ylizdeler, 83.1 ve 96.1 arasinda olmustur. DSD,
TSD ve Sozel Olmayan Batarya (Gf) puanlarinin
ortalama ve standart kayma degerleri de Tablo 2’de
verilmektedir.

Kullanilmis olan yedi hiz testinden YTS
disindaki altisindan ti¢ ayr1 hiz puant tiiretilmistir:
En basitten en karmasiga dogru, sirastyla, Algisal
Se¢meli TS (ASTS), Gorsel Arama TS (GATS), ve
Kavramsal Se¢gmeli TS (KSTS) puanlart. Bu ti¢ hiz
puaninin herbiri, ayn1 kavramsal degiskeni 6l¢en
iki testten elde edilen puanlarin ortalamasi alinarak
olusturulmustur. Bu  puanlar  olusturulurken
kullanilan test ¢iftlerinin aralarinda, orta ile ytiksek
arast degerlerde, anlamli korelasyonlar oldugu
goriilmistiir; sirastyla, r = .60, r = .44 ve r = .62
(tiim p degerleri <.001).

Dort hiz puani ile caligmanin geri kalan
degiskenlerinden (DSD, TSD ve Gf) elde
edilen puanlar arasinda bulunan korelasyonlarin
katsayilar1 Tablo 3’te sunulmaktadir. Hiz
puanlarinin hepsinin birbirleri ile korelasyonunun
oldugu ve bu korelasyonlarin katsayilarmin .29
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Tablo 3
Calismanin Degiskenlerinin Korelasyon Matriksi
1 2 3 4 5 6 7
1. YTS - .60™ .32 .29 -.09 =26 -28"
2. ASTS - .65 67" -.15 -.28" -36"
3. GATS - 73 -.15 -.15 -.39"
4. KSTS - -.16 -.30" -49™
5. DSD - 27 22
6. TSD - A1
7. Gf -
p<.05,” p<.01 (iki yonlii)

(YTS-KSTS) ile .73 (GATS-KSTS) arasinda
degistigi goriilmektedir. Ancak, DSD ile hi¢bir
hiz puani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon bulunamamistir. Oysa, katsayilar
ufak olsa da (-.30 veya daha ufak), her hiz puani
ile TSD arasinda anlamli birer korelasyon oldugu
goriilmustiir. Benzer bicimde, hiz puanlarinin hepsi
ile Gf puani arasinda, katsayilari -.28 (YTS-Gf) ile
-.49 (KSTS-Gf) araliginda degisen, korelasyonlar
bulunmustur. TSD ile Gf puanlar1 arasinda anlaml
bir korelasyon bulunmussa da (r = .41, p < .01)
DSD ile Gf puanlar arasindaki korelasyon, ancak
anlamli olma yoniinde bir egilim gosteren diizeyde
kalmistir (» = .22, p = .08). Son olarak, DSD ile
TSD arasinda, ufak ama anlamli bir korelasyon
oldugu gozlenmistir (r = .27, p <.05).

Regresyon Analizleri

Bu calismaya katilan birinci sinif 6grencilerinin
yaslari, 6 yil 0 ay ile 8 y1l 3 ay arasinda olmustur.
Arastirmanin iki temel degiskeni olan Gf ve
CBK’nin, yas veya cinsiyet ile iligkisi olup
olmadigini saptamak amaci ile, iki ayri regresyon
analizi yapilmistir. Yas ve cinsiyetin bagimsiz
degiskenler olarak alindigi bu analizlerde, Gf ve
TSD puanlan ile iki bagimsiz degisken arasinda
anlamli bir iliski saptanmamustir. ki analizde
bulunan R? degerleri, swrasiyla, .003 ve .038

olmustur ( ’lar < .123, p’ler > .192). Bu sonuglar
nedeni ile, agsagida sunulan analizler yas ve cinsiyet
degiskenleri hesaba katilmadan yapilmistir.

Calismanin denencelerini smamak tizere Gf
puanlarinin, YTS, ASTS, GATS, KSTS, DSD ve
TSD puanlarinca yordandigi, asamali bir ¢ogul
regresyon analizi yapilmistir. Bagimsiz degiskenler
regresyon denklemine yukaridaki sira izlenerek
katilmigtir. Sonuglar Tablo 4’te sunulmaktadir?.

YTS puanmin, tek bagimsiz degisken oldugu
ilk asamada, Gf puanmni yordadigi goriilmektedir
(B = - 283, p = .019). Ikinci asamada ASTS
puant da denkleme katildiginda, Gf’yi yalnizca
ASTS puaninin yordadigt  bulunmustur
(B = - .300, p = .042). Diger bir deyisle, goreceli
olarak daha karmasik bir hiz olgimiinden elde
edilmis hiz puani ile birlikte degerlendirildiginde,
basit olan hiz 6lgtimiinden elde edilen hiz puani,
Gf’yi yordamamaktadir. Ayni durum, giderek
daha karmasik bir hiz puanimnin denkleme girdigi
daha sonraki iki asamada da goézlenmistir. Her
defasinda, yalnizca en karmasik hiz puaninin Gf’yi
yordadigi, digerlerinin ise artik Gf’yi yordayici
gliciniin kalmadigi bulunmustur. Her asamada
elde edilen R? degisimi anlamli olmustur. DSD
puaninin denkleme girdigi besinci asamada,
sonuglarda herhangi bir degisiklik olmamustir.

2 Bagimsiz degiskenler arasinda anlamli diizeyde korelasyonlar goriilmiis olmasi nedeni ile, aralarinda ¢oklu baglant:

(multicollinearity) bulunma olasiligia kars: gerekli analizler yapilarak her bagimsiz degisken i¢in varyans enflasyon
faktorii degerleri (VIF, variance inflation factor) hesaplanmistir (bkz., von Eye ve Schuster, 1988). Bulunan degerlerin

hi¢birinin tehlike siniria yaklasmadig1 saptanmis oldugundan (degerlerin hepsi < 3), coklu baglant1 nedeni ile sonuglarin

etkilenemeyecegi anlasilmistir.

TURK PSIKOLOJi DERGISI
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Gf Puanlari ile Yapilmis Olan Asamali Cogul Regresyon Analizi Sonuglarinin Ozeti

Adim AR’ F - degigimi p B P
1. .08 5.74 .02
YTS -.28 .02
2. .06 4.31 .04
YTS -.10 48
ASTS -.30 .04
3 .05 3.86 .05
YTS -.14 .35
ASTS -.09 .61
GATS -.29 .05
4 .08 6.49 .01
YTS -.19 17
ASTS .10 .59
GATS -.08 .64
KSTS -44 .01
5 .02 1.49 23
YTS -.19 18
ASTS 11 57
GATS -.07 .67
KSTS -43 .02
DSD -.13 23
6 .06 5.19 .03
YTS -.14 31
ASTS 12 51
GATS -.13 44
KSTS -34 .05
DSD .08 49
TSD .26 .03

Ancak, TSD puani dahil edildigi altinci ve son
asamada su sonuglar bulunmustur: (1) Gf’yi TSD
puani yordamaktadir (f = .264, p = .026) ve (2)
KSTS puaninin Gf’nin yordanmasina olan katkis1
ise, sinirda anlamli (marginally significant) bir
diizeye gerilemistir (f =-.341, p =.052).

Bu sonuglar, hiz ile Gf arasindaki iliskinin
gliciniin, hizin 6l¢timiinde kullanilmis olan
test tiirtiniin karmasiklik diizeyine bagli oldugu
yoniindeki birinci denencemizi desteklemektedir.
Goriilmiistiirki, regresyondenklemine 6ncekilerden
dahakarmasik bir hiz puani katildiginda, bir tek o hiz
puaninin etkisi anlamli olarak Gf’yi yordamaktadir
ve diger hiz puanlarindan higbirinin  Gf’nin
yordanmasina anlamli bir katkist kalmamaktadir.
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Bu sonuglar, ayn1 zamanda, Gf’yi yalnizca
CB kapasitesinin yordayacagi yoniindeki ikinci
denecemizi de, olast bir farkla, desteklemistir.
Gergekten, tim bagimsiz degiskenlerin birlikte
degerlendirildigi  regresyon analizinin  son
asamasinda, yalnizca TSD puami Gf’yi anlaml
diizeyde yordamistir. Ancak, en karmasik hiz puani
olan KSTS’nin etkisi de sinirda anlamli olmustur.
Bu hiz puanimin yordayici giicii bir 6l¢tide azalmis
olsa da, Gf’nin yordanmasina hala bir katkida
bulunabilecegi goriilmiistiir. O nedenle KSTS nin,
Gf puanlarindaki varyansa, CB kapasitesi lgegi
olan TSD’nin varyansinin ve diger hiz testleri ile
paylastig1 varyansin 6tesinde bir katkida bulunmus
olabilecegi anlagilmaktadir.



COCUKLARDA AKICI ZEKA (Gf) 1

Hizin, CB kapasitesi araciligr ile Gf’yi
yordayabilecegi olasiligint (aracilik denencesi/
mediation hypothesis) degerlendirmek amaci ile
iki regresyon analizi daha yapilmistir. Bir bagiml
degiskenin, bagimsiz bir degisken tarafindan
baska bir degiskenin (mediator variable) araciligi
ile yordandigini gosterebilmek i¢in (1) bagimsiz
degiskenin araci degiskeni, (2) bagimsiz degiskenin
bagimli degiskeni ve (3) araci degiskenin de
bagimli degiskeni etkilediginin regresyon analizleri
ile belirlenmesi gerekir (Baron ve Kenny, 1986).
Yukaridaki regresyon analizinin altinci asamasinda
elde edilen sonuglar, araci degisken olmasi
muhtemel CB’nin bagimsiz degisken olan Gf’yi
yordadigimi gostermektedir. O nedenle, ii¢iincii
iligki i¢in destek vardir.

Birinci ve ikinci iligkiler igin destek olup
olmadigmin anlasilmast amact ile, (1) bagiml
degiskenin TSD puani ve bagimsiz degiskenin hiz
oldugu ve (2) bagiml degiskenin Gf ve bagimsiz
degiskenin yine hiz oldugu, iki regresyon analizi
yapilmistir. Bu analizlerden ilki, hiz puanlarindan
hi¢ birinin TSD puani {izerinde anlaml bir etkisi
olmadigmi gostermistir (bkz. Tablo 5). Ancak, bu
analizde KSTS puaninin TSD puanini yordama
yontiinde bir egilim sergiledigi gorilmiistir
(p=-.36,p=.061).

fkinci analiz ise, hiz puanlarindan yalmzca
KSTS puanmin Gf’yi yordadigini gdstermistir
(bkz., Tablo 6). KSTS puanimin, karmasiklik
agisindan en yiiksek diizeyde Olgiilmiis hizi
yansitiyor olmasi nedeni ile, bu sonuglarin aracilik
modelini destekledigi ¢ikarimimi yapmak ¢ok

Tablo 5
Hiz Puanlarindan TSD Puani’nin Yordandigi
Regresyon Analizi Sonuglari

TDS

b SE B
YTS -00 .00 -19
ASTS .00 .00 -.06
GATS -.00 .00 21
KSTS -01 .00 -36"

“p=.061

Tablo 6
Hiz Puanlarindan Gf Puani’nin Yordandig:
Regresyon Analizi Sonuglari

Gf
b SE B
YTS -01 01 -19
ASTS 00 00 10
GATS -.00 .00 08
KSTS -01 .00 - 44"

"p<.05

zordur. Ozellikle, bagimsiz degiskenin (hiz) araci
degisken (CB) tizerindeki etkisi (yukarida verilen
birinci kosul) ile ilgili regresyon analizinde, higbir
hiz puaninin istatiksel olarak anlamli bir etkisinin
bulunamamig olmasi, aracilik denencesinin
desteklenmedigini agik¢a gostermektedir.

Tartisma

Yapilmis analizlerin sonuglar1 gostermektedir
ki, (1) hiz ile Gf arasindaki iligskinin gozlemlenen
glici, hizin oOlgiminde kullanilan testlerin
karmagiklik diizeyi ile belirlenmekte ve (2) tiim
bagimsiz degiskenlerin katkilart birlikte hesaba
katildiginda Gf’yi, en karmasik hiz 6l¢timii olan
KSTS degiskeninin olasi katkist disinda, yalnizca
CB kapasitesi yordamaktadir. Bu sonuglar,
calismanin iki denencesini de desteklemistir.
Yapilmis olan ek analizler, yine KSTS degiskeninin
olasi etkisi diginda, hi¢bir hiz 6lgtimtniin CBK’ni
yordamadigini gostermistir. Bu nedenle, aracilik
denencesi desteklenmemistir.

ilk denence ile ilgili olarak sonuglar, farkli
karmagiklik  diizeylerindeki hiz  6lgtimlerinin
yordayici giictiniin, daha karmasik bir hiz 6l¢timii
ile birlikte ele alindiginda kayboldugunu agik
bir bigimde gostermisti. Bu sonuglar, alanda
yerlesmis olan, hiz 6l¢timleri ile g arasindaki
korelasyonun, hiz 6l¢timiinde kullanilan 6l¢eklerin
artan karmagiklik diizeyi ile birlikte arttigina dair
genel bulgu ile uyumludur (bkz., Jensen, 1998). Bu
sonuglar, ayrica, en diisiik karmasiklik diizeyindeki
bir hiz 6l¢timii ile g arasinda bir iligki bulunabilse
bile, boylesi bir iligkinin 6nemsemeye degmez ve
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g’nin yordanmasinda asil, hiz’dan bagka faktorlerin
(en belirgin olarak da, kontrol edilen dikkat,
CBK) etkin olduguna isaret etmektedir. Aslinda,
bu caligmada bir kez daha bulundugu gibi, goreli
olarak yalin hiz 6l¢timlerinin g’yi, CB araciligiyla
bile yordamadig1 anlagilmaktadir.

Ikinci denence ile ilgili olarak bu ¢alismada,
Gf’yi yalnizca CBK’sinin yordadigi ve KSB ve hiz
Olgtimlerinden higbirinin ise, Gf’yi yordamadigi
goriilmiistiir. Ancak, CBK’nin yant sira KSTS’nin
de anlamli bir katkisinin olabilecegine iliskin bir
sonug¢ da elde edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
hiz olgtimlerine daha yakindan bakildiginda, bu
sonuglara agiklik kazandirabilir. YTS ve ASTS
testleri, sirasiyla, duyusal motor hiz (sensorimotor
speed) ve ¢ocugun, Oniindeki iki uyarict arasinda
basit bir karsilagtirma yapma hizinm1 6lgmekte
kullanilmistir. Geri kalan iki test ise, cocugun o anda
elinde olan algisal verilerin 6tesine gegerek karar
vermesi gereken durumlardaki hizini Slgmiistiir.
GATS testlerinde ¢ocugun, ona gosterilmis olan
bir uyariciyl, onun daha sonra gdsterilen uyarici
dizisi i¢inde olup olmadigina karar verirken, akilda
tutmas1 gerekmektedir. KSTS testleri ise, ayni
anda gordiigi iki uyaricidan hangisinin, belli bir
kavramin (yiyecek veya oyuncak) drnegi olduguna
karar vermesini gerektirmektedir.

Tablo 3’te goriildugii gibi, (1) KSTS ve TSD
puanlarinin  varyanslarinin ortak bir paydasi
oldugu (r = -.30, p < .05) ve (2) GATS ile TSD
arasinda ortak varyans olmadigi halde, KSTS ve
GATS puanlarinin varyanslari arasinda da, ilkinden
daha bile biiyiik, bir varyans paylasimi oldugu (»
= -73, p < .01) bulunmustur. Bu sonug¢lar KSTS
testlerinin, hem kontrol edilen dikkat hem de Gf
ile arasinda ¢ok giiclii bir iliski olmayan baska bir
faktorii oletiiglini gostermektedir. GATS puanlari
ile DSD puanlari arasinda bir korelasyon olmadig1
hesaba katildiginda, bu baska faktoriin kisa stireli
bellek (KSB) disinda bir faktdr olmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Akla gelen bir olasilik, KSTS ile
GATS testlerinin, bir 6l¢iide, birikimli zeka’y1 (Gc)
Ol¢tiyor olabilecegidir.

Bubaglamda, KSTStestlerinin Ge’yide 6lgiiyor
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olmasi1 dogal karsilanmas1 gereken birsey olsa da,
GATS testlerinin de ayni islevi yerine getiriyor
olmasi, agiklanmasi gereken bir olgudur. Biz bu
sonucun, GATS testlerinde kullanmis oldugumuz
yontem ile ilgili oldugunu diisiiniiyoruz. Ozellikle,
GATS testleri bir hikaye kurgusu iginde sunulmus ve
uyarict olarak, geometrik sekiller yerine, giindelik
yasamda kullanilan nesnelerin resimlerinden
yararlanilmistir. GATS testlerinin bu yonii ¢ocuga,
Gc’nin de isin i¢ine girmesi ile, fazladan bir yiik
getirmis olabilir. Bu olasiligin bundan sonraki
caligmalarda incelenmesi gereklidir.

Hiz testlerindeki tepki siiresini belirleyen
faktorlerin  irdelenmesi  sonuglara  agiklik
kazandiracaktir. Bu ¢alismada, bir testte denegin
kullanmasi gereken biligsel siirecin karmasiklik
(complexity) diizeyi, bir degisken olarak ele
almmistir.  Performansin  olusumunda  birey
tarafindan kullanildigin1 varsaydigimiz bilissel
stirecin karmasiklig1 agisindan farklilik gosteren
dort diizeyde hiz testleri olusturulmustur. Ancak,
karmagsikligin 6tesinde bir de zorluk (difficulty)
faktorti vardir (bkz., Marschalek, Lohman, ve
Snow, 1983). Genelde, goreceli olarak karmasik
bir siire¢in, daha az karmasik bir siirege gére daha
zor olmasi ve tepki stiresinin de daha uzun olmasi
beklenir. Ancak, karmasiklik diizeyi sabit tutularak
testin zorluk diizeyi degistirilebilir. Ornegin,
bu calismada kullanilmig olan ASTS-1 testinde
oldugu gibi, ekranda ayni anda beliren iki nesnenin
ayni olup olmadigima en kisa zamanda karar
vermek, goreceli olarak kolay veya zor bir islem
haline getirilebilir. Eger o iki nesne, basit birer
geometrik sekil ise (orn., iggen ve kare), bu ¢ok
kolay bir islem olacak ve tepki siiresi de ¢ok kisa
olacaktir. Oysa, o iki nesne, yalnizca tek bir ayrinti
agisindan birbirinden farkli olan iki otomobil resmi
ise; islem, karmasiklik agisindan bir 6nceki iglem
ile ayni diizeyde olmasina karsin, zorluk agisindan
daha yiiksek diizeyde olacak ve gozlenen tepki
stiresi de daha uzun olacaktir.

Bu calisma i¢in gelistirilmis olan hiz testleri,
yontem boliimiinde ayrintili olarak betimlendigi
gibi, genelde =zorluk agisindan birbirlerinden
farklilik gosteren maddelerden olusturulmustur.
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O nedenle tepki stireleri, yalnizca zorluk diizeyi
disik maddelerden olusan testlerde bulunmus
olan siirelere oranla daha uzun olmustur. Ornegin,
yalnizca geometrik sekiller kullanarak olusturulmus
ASTS testleri kullanmis olan Miller ve Vernon’un
(1996), bu ¢alismanin katilimeilarindan ¢ok daha
kigiik yastaki ¢ocuklarda buldugu TS ortalamast,
sekil ve renk igin, sirasiyla, 1152.85 ve 1164.25
milisaniyedir. O iki testin, zorluk agisindan
farkli diizeylerde maddeler igeren uyarlamasinin
kullanildig1 bu ¢alismada bulunan ortalamalar ise,
sirastyla, 1391.7 ve 1463.4 milisaniye olmustur
(bkz., Tablo 1). Tepki siiresinin yas ile kisaldig
g6z oniinde tutuldugunda, aradaki bu farkin ancak
maddelerin zorluk diizeyi ile agiklanabilecegi
aciktir. Ancak, yapilan analizler korelasyon temelli
olduklari igin, mutlak degerlerin sonuglari etkilemis
olamayacagi da agiktir.

Benzer bigimde, farkli karmasiklik diizeyinde
oldugunu varsaydigimiz testlerde ele etmis
oldugumuz tepki stirelerinin de karmagiklik
ile dogrudan orantili olmadigi Tablo 1°de
goriilmektedir. Ornegin, en yiiksek karmasiklik
diizeyinde  oldugunu  varsaydigimiz ~ KSTS
testlerindeki tepki stiresi degerleri, GATS
testlerindeki tepki siiresi degerlerinden daha
ktgiiktir.  Ancak, denencelerimiz ile uyumlu
olarak, c¢ocuklar arasindaki akici zeka puan
farklarmin, KSTS testleri ile dlgiilen hiz agisindan
bulunan farklar ile, GATS testleri ile 6l¢iilen hiz
agisindan bulunan farklardan daha fazla ortiistiigii
gosterilmistir.

Bu calismanin yetersiz kaldigi noktalar da
vardir. Once, yalnizca birinci simif 6grencilerinden
veri toplanmis oldugu i¢in, asamali modeldeki
yas’tan hiz’a giden izi incelememiz miimkiin
olmamisti. Ancak, yazinda bunun Dbagka
ornekleri vardir. Ornegin, Jong ve Das-Smaal’in
(1995) orneklemi de yalnizca doérdincti simif
ogrencilerinden olusturulmustur. ikinci olarak,
KSB ve CB kapasitelerinin 6l¢iimii, yalnizca
birer 6lgek kullanilarak (sirasiyla, DSD ve TSD)
gergeklestirilmistir. Ancak, DSD ve TSD testleri,
sirastyla, KSB ve CB olgekleri olarak, giris
bolimiinde deginilmis oldugu gibi, en azindan 6 ile

8 yas arasindaki ¢ocuklar i¢in gegerligi kanitlanmig
testlerdir ve her ikisi de, standardizasyon ¢aligmasi
yapilmis bir test bataryasindan alimmistir. Yine
de, CB tek bir test ile dlgtilmiis oldugu igin, bu
kavramsal degiskenin TSD testi ile Olgiilemeyen
yonlerinin etkileri hesaba katilamamistir. Bu
calismada, goreceli olarak zayif kalmis bir 6l¢tim
ile belirlenmis olsa bile, CBK’ni Gf’yi yordadig1
bulunmustur. Bu sonuglarin, bir anlamda, CB ile
Gf arasindaki iliskinin ne denli gii¢lii oldugunu
gosterdigi de diistiniilebilir. Birden fazla CB testi
uygulanmast durumunda, regresyon analizinde CB
ile Gf arasinda, biiylik olasilikla daha da biiyiik bir
ortak varyans paydasi bulunabilirdi.

Ozetle, yetersiz kaldigi yonlere ragmen bu
calismada, Conway ve arkadaslarinin (2002) geng
yetiskinlerde bulduklari sonuglar tekrarlanmistir.
Her iki ¢alismada da CBK, Gf’yi yordamis fakat,
KSB kapasitesi ve karmasiklik agisindan diisiik
diizeyde testler ile dlgiilen hiz ise yordamamustir.
Sonuglarin gosterdigi gibi, ayn1 zamanda CBK ile
de ilintili olan, tek bir hiz 6l¢timi bu yordamaya
katkida bulunma egilimi gostermistir ki, bu da
denencelerin mantig1 ile tamamen uyumludur.
Dahasi, isleme hizinin CB araciligi ile Gf’yi
yordadigin1 gosterecek herhangi bir kanit da
bulunmamistir. Bu nedenlerle bu ¢alisma, Conway
ve arkadagslarinin (2002) buldugu hiz, KSB, CB,
ve akict zeka arasindaki iliskiler oOriintiisiiniin
cocuklar icin de genellestirilebilecegini agik bir
bicimde kanitlamistir. Bu ¢alismanin, KSB ve
CB kapasiteleri birden fazla test ile olgiilerek,
genis bir yas araligindaki c¢ocuklarin katilimi
ile tekrarlanmasi, ¢ikarimlarin desteklenmesi
acisindan faydali olacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin yontem ve kuram
acisindan yazina yaptig1 katkilar soyle 6zetlenebilir.
Yontem agisindan  degerlendirildiginde  6nce,
yazinda goriildigiinden farkli olarak, bilgi isleme
hizi, hem farkli karmasiklik diizeylerindeki hiz
testleri ile olgtilmiis hem de bu farkli testler ile
Ol¢iilmiis hiz degerlerinin akict zeka ile olan
iliskileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bildigimiz
kadartile boyle bir calisma daha 6nce yapilmamustir.
Benzer sekilde, hiz olglimiinde birikimli zeka
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(Ge) kullanimi gerektirebilecek testlerin zekanin
yordanmast baglaminda daha 6nce kullanildigina
dair yazinda herhangi bir kanit bulamadigimiz1 da
eklemek isteriz. Kuramsal agidan bakildiginda bu
calisma, bilgi isleme hizinin, goreli olarak yalin
testler ile Ol¢iilmesi halinde, aynen yetiskinlerde
bulunmus oldugu gibi, ¢ocuklarda da Gf’yi, dolayl
veya dolaysiz, yordamadigini gostermistir. Dar bir
yas aralig1 se¢ilmis olsa da, yetiskinler ile yapilmis
calismalar ile uyumlu olarak, ¢ocuklarda da Gf’yi
CB kapasitesinin yordadigr bulunmustur. Gf’nin,
genel zeka faktorii (g) tarafindan biiyiik 6lgtide
etkilendigi gozoniine alindiginda, bu g¢alismanin
sonuglarinin genel zekaicin de genellestirilebilecegi
aciktir. O nedenle, girig boliimiinde bir 6zeti verilmis
olan son yillarda yapilmis ¢alismalarin isaret ettigi
gibi, kisilerarasi zeka farklarinin gocuklarda da CB
kapasitesi farklarma bagli oldugu anlasiimaktadir.
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Summary

Prediction of Fluid Intelligence in First Graders From

Processing Speed, Short-Term Memory,

and Working Memory Capacity

L. Ercan Alp*

Burcu Ogiit Ozdemir

Bogazici University

The quest to discover the source of individual
differences in intelligence has a long history. Two
constructs, speed and working memory, seem to
stand out in the empirical literature as the most
likely candidates in this respect.

The speed construct features in various
conceptualizations of intelligence within the
general individual differences approach. Starting
with the factor analytic approach, IQ test batteries
typically include several timed tests. Various first
order speed factors have been identified in factor
analytic studies of cognitive abilities (see Carroll,
1993, for a comprehensive review). Turning to the
cognitive approach in which cognitive processes
that presumably underlie performance on 1Q tests
are emphasized, the speed in performing elementary
cognitive tasks (ECTs), such as inspection time
(IT) among others, has been extensively studied in
relation to psychometric intelligence (e.g., Deary,
2000). Claims that speed may be the basic process
underlying human cognitive abilities, however, has
been strongly criticized by Stankov and Roberts
(1997).

The second construct, working memory (WM),
has also been considered as a determinant of

intelligence. Until recently, WM has been argued
to involve simultaneous processing and storage of
information whereas short-term memory (STM)
involved storage only. Recently, however, other
formulations have been put forward. For example,
Engle, Tuholski, Laughlin, and Conway (1999)
who present a comprehensive discussion of the WM
and STM constructs, argue that it is the controlled
attention rather than processing requirement that
differentiates between the two constructs.

A number of studies that employed adult
participants showed that WM strongly predicts
reasoning ability (Kyllonen & Christal, 1996),
fluid intelligence (Engle et al., 1999; Conway,
Cowan, Bunting, Therriault & Minkoff, 2002),
and g extracted from a battery of tests covering
virtually all facets of psychometric intelligence
(Stup, Oberauver, Wittmann, Wilhelm & Schulze,
2002; Colom, Rebollo, Palacios, Juan-Espinosa &
Kyllonen, 2004). Although some of the authors
cited above seem to suggest that the WM and
intelligence constructs may be virtually identical,
it may be too soon to make such a claim (see
Ackermann, Beier & Boyle, 2002, for a strong
critique).
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The Mediation Hypothesis

Some theorists have suggested that working
memory may mediate the link between speed
measured by ECTs, also referred to as reaction
time (RT), and intelligence. Jensen (1993), for
example, argued that ... the concept of capacity of
WM is needed to account for the RT-g relation.” (p.
55). In the developmental literature, an expanded
form of the mediation hypothesis has been argued
to explain age related changes in intelligence
across the life span. Kail and Salthouse (1994),
for example, have suggested that processing speed
increases with age which leads to a larger WM
capacity and larger WM capacity, in turn, leads
to higher intelligence up to old age. The reverse
pattern has been proposed for the aging years.

Fry and Hale (1996) tested the hypothesis,
which they named as a “cascade model,” in a study
with children from second to seventh grades and
young adults. The results of their study supported
the hypothesis. The methodological critique
presented by Conway et al. (2002), however, casts
doubt on the extent to which the results of Fry and
Hale (1996) support the mediation hypothesis.
Conway et al. argue that tasks that are employed
to measure each potential predictor should be
task analyzed against potential confounding by
other predictors in the model. If the task analysis
suggests considerable confounding of this kind,
the predictive validity of the constructs involved
would be indeterminate.

Using structural equation modeling techniques,
Conway et al. (2002) showed that when the
potential confounding among the independent
variables is avoided by employing relatively pure
tasks and the appropriate statistical manipulations
when necessary, fluid intelligence in young adults is
predicted from working memory capacity (WMC)
alone when the independent contributions of all
three constructs (i.e., STM capacity, WMC, and
processing speed) are considered simultaneously.
Moreover, there was no evidence to suggest a
significant path from speed to fluid intelligence
via WM (see SEM2 results on p. 176). However,
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Conway et al. did leave open the possibility that
their findings obtained from a sample of college
students might not generalize to children.

There are two more relevant studies carried
out with children. The results of Miller and
Vernon (1996) study in which mostly simple
speed tests were employed do not support the
mediation hypothesis and the study by de Jong and
Das-Smaal (1995) is subject to the same criticism
as that by Fry and Hale (1996). Therefore, Conway
et al.’s (2002) findings might generalize to children
as well, provided that speed is measured by tasks
that do not tax WMC beyond a minimal level.

The Present Study

The present study is essentially a replication
of the study by Conway et al. (2002) with children.
We employed only one age group, first graders,
and attempted to manipulate the complexity of
the processing speed tasks by employing four
different sets of RT tasks that varied in processing
complexity: in ascending order of complexity, (1)
a simple RT task (a sensorimotor speed task), (2)
two perceptual choice RT tasks, (3) two visual
search RT tasks which involved an extra memory
demand not present in the preceding tasks, and (4)
two conceptual choice RT tasks which involved
conceptual, rather than purely perceptual, decision
making at a basic level. STM capacity and WMC
were measured by Forward and Backward Digit
Span subtests of WISC-R (FDS and BDS),
respectively. To measure fluid intelligence (Gf),
we employed the Nonverbal Battery of Cognitive
Abilities Test (CogAT™; Riverside Publishing
Company, 1993).

We predicted that, first, the strength of the link
between speed and Gf will depend on the kind of RT
task by which speed is measured; specifically, that
the observed strength of the link will decrease from
the most complex to the simplest speed measure.
Second, when contributions of all independent
variables are assessed simultaneously, only WMC
will predict Gf. Confirmation of these predictions
would provide evidence for the generality of
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Conway et al.’s (2002) findings in the case of
children as well.

Method
Participants

Two private schools in Istanbul participated in
the study upon receiving official permission from
the Ministry of National Education. Sixty eight
pupils (33 girls and 35 boys) from five Grade 1
classes were tested. Their age ranged from 6 years
0 months to 8 years 3 months with a mean of 6
years 9 months. A total of seven additional children,
three girls and four boys, failed to complete all of
the tests. They were excluded from the sample.

Measures

The Gf Measure: We employed the Nonverbal
Battery of CogAT™ (Form 5, Level 1; Riverside
Publishing Company, 1993) which comprises the
Figure Classification and Matrices tests. Each test
comprises 20 items and the maximum total raw
score for the battery is 40. The Nonverbal Battery
has been argued to measure nonverbal reasoning,
including fluid-analytic abilities and visualization
(Thorndike and Hagen, 1996). Alp and Diri (2003)
present evidence for the construct validity of the
instrument for Turkish kindergarten and Grade 1
pupils. They found that raw scores (1) increase
from kindergarten to Grade 1, (2) are higher for the
pupils attending private schools compared to public
schools, consistent with the quality of education
provided by and the SES background of children
attending the respective kinds of schools, and (3)
strongly predict concurrent and later academic
achievement. They also report a high degree of
internal consistency for the entire instrument as
well as the nonverbal battery (KR20 coefficient =
.97 in both cases). In the present study, again raw
scores were employed in the analyses.

STM and WMC Measures: Forward and
Backward Digit Span tests of WISC-R (Savagir
& Sahin, 1995) were employed to measure STM
and WM capacity, respectively. Forward span

tasks seem to qualify as STM measures (e.g.,
Engle et al., 1999). Backward Digit Span (BDS)
has been included in the WM batteries of various
studies (e.g., Ackerman, et al., 2002, Oberauer,
Stp, Schulze, Wilhelm & Wittmann, 2000; Sif,
et al., 2002). However, there is evidence showing
that in college students backward span tasks may
qualify as STM rather than WM measure (Engle
et al., 1999; Rosen & Engle, 1997). Our choice of
the forward and backward span tests to measure
STM and WM capacity in first graders is justified
by the results of studies carried out with children.
In a study with children 6 to 11 years of age, for
example, FDS and BDS tasks were found to load
on different factors (Morra, 1994).

Processing Speed Measures: A total of seven
computer-assisted RT tasks were employed to
measure speed of information processing. In all
them, (1) the task was introduced as a game and for
the most part pictures of everyday objects, rather
than geometrical shapes, were employed as stimuli,
(2) three practice trials were run to ensure correct
comprehension of the task requirements, (3) ten
test trials were run on which the participants’ RT
was recorded, (4) on every trial, the test stimulus
stayed on the screen until the participant hit the
specified button of the keyboard, and (5) except for
the simple reaction time task, the child was asked
to respond by hitting the A or the L button of the
keyboard and these buttons were made salient by
placing an orange and a green sticker, respectively,
on them.

The computer program prepared for the study
recorded the first response after the test stimulus
appeared on the screen on test trials. RT was
calculated as the latency of the correct response to
the presentation of the test stimulus in milliseconds.
The pictures comprised photographs, clip-art
pictures, and hand drawn pictures of a variety of
common objects.

1. The Simple RT Task (SRT). In the context of
a ‘parrot catching’ game, the child was instructed
to hit the space bar on the keyboard as quickly as
possible. The interval between the test trials varied

TURK PSIKOLOJi DERGISI



20 I.E.ALP * B. OGUT OZDEMIR

from 1 to 3 seconds in a fixed-random fashion. The
child was asked to place the index finger of the
preferred hand on the space bar before starting the
game and press it as soon as the parrot appeared on
each trial.

2. Perceptual Choice Reaction Time 1 (PCRT-
Shape). This was similar to the Shape Test employed
by Miller and Vernon (1996) except that stimuli of
widely varying complexity levels were used. The
participant was asked to indicate as quickly as
possible whether the two simultaneously presented
pictures were same or different in shape by pressing
the A or the L button, respectively. In this task and
in all of the remaining ones, the inter-trial interval
was 2 seconds in duration and, on every trial, a
warning tone was sounded simultaneously with the
appearance of the stimuli on the screen.

3. Perceptual Choice Reaction Time Task 2
(PCRT-Color). This task was exactly the same
as the PCRT-Shape, except that the two pictures
always depicted the same object on any given trial,
but on one half of the trials, both objects were also
of the same color and on the other half of the trials,
they were of different colors.

4. Conceptual Choice Reaction Time 1
(CCRT-1). In this task, two pictures depicting
objects of similar shape were presented, but one
was a picture of an edible thing and the other was
not (e.g., a banana and a suspension bridge or a
pear and a light bulb). In this task and its variant
presented immediately below, all the stimuli were
photographs of actual objects. Participants were
asked to indicate as quickly as possible which
one of the two stimuli was edible by hitting the L
button, if the picture appeared on the right hand
side and the A button, if it appeared on the left hand
side. Again, the picture of the edible thing appeared
equally often on each side and a random order was
fixed and it was employed with all participants.

5. Conceptual Choice Reaction Time 2 (CCRT-
2). Again, two stimuli were presented on every trial
of this task: One was a photograph of a real thing,
such as a polar bear or a human baby, and the other
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was a photograph of its toy version, such as a teddy
bear or a doll, respectively. The participant had to
decide which photograph depicted the toy version
and hit the A button, if that photograph appeared
on the left hand side and the L button, if it appeared
on the right hand side. Again, the photograph of the
toy version appeared equally often on each side and
a random order was fixed for every participant.

6. Visual Search Reaction Time Task 1 (VSRT-
1). This task was fashioned after the Shape/Color
String Test employed by Miller and Vernon (1996).
It was introduced by telling participants that a girl
or boy, depending on the gender of the participant,
asked his/her mother to get a refreshment for
him/her from the supermarket. On each trial,
participants were first shown a picture of a drink or
a chocolate bar for one full second. Followinga .25
sec interval during which the screen was empty, a
string of three pictures was presented and the child
was to indicate as quickly as possible whether the
item was included in the string.

7. Visual Search Reaction Time 2 (VSRT-2). In
this variant of the task, the story line involved a
child who was notorious for leaving his/her things
behind in school everyday. On each trial, first,
the thing that the child had left behind on a day
was presented, and the participant had to indicate
as quickly as possible whether the string of items
that followed included the left-behind item. Except
for the story line, the pictures employed, and the
names for the fictive child chosen for this variant of
the task, the two visual search tasks were identical
in their administration.

Procedure

Testing was carried out in the spring term in
both of the participating schools. All data were
collected within two months. In each school,
first, speed tasks and both digit span tests were
individually administered to all children in a single
session for each child. Every session started with
the administration of the speed tasks (SRT, PCRT]1,
PCRT2, CCRT1, CCRT2, VSRTI, and VSRT2, in
that order) and continued with the forward and
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backward digit span tests, again, in that order.

Once testing of all of the available children
in a school was completed, the practice session
of CogAT™ and administration of the Nonverbal
Battery were carried out on two separate days and
separately for each Grade 1 class of the school.

Results

The scores from seven processing speed
tasks employed in the study were parsed into
four processing speed measures: SRT, Perceptual
Choice RT (PCRT), Visual Search RT (VSRT),
and Conceptual Choice RT (CCRT). Except for the
SRT, these measures were obtained by averaging
scores from two tasks that were meant to measure
the same construct. Across the three measures,
the scores from the two tasks correlated with each
other at a moderate to high level (» = .60, r = .44,
and r = .62, respectively; all p’s <.001).

All speed measures correlated with each
other and the size of the coefficients ranged from
.29 (SRT-CCRT) to .73 (VSRT-CCRT). None of
the speed measures, however, correlated with
FDS at a statistically significant level. Yet, with
the exception of VSRT, all speed measures also
correlated with BDS although the coefficients were
-.30 or smaller. All speed measures also correlated
with the Gf score ranging from -.28, in the case
of SRT, to -.49, in the case of CCRT. Although
the Gf score correlated moderately with BDS
(r=.41, p<.01), its correlation with FDS (r = .22)
approached significance (p = .08). Finally, a small
but significant correlation was observed between
FDS and BDS (r = .27, p <.05).

Regression Analyses

To test the hypotheses of the study, a
hierarchical multiple regression analysis of the Gf
score was carried out with the SRT, PCRT, VSRT,
CCRT, FDS, and BDS scores as the independent
variables. The independent variables were entered
into the equation in the same order as above. When
entered as the only independent variable, the SRT

score did predict the Gf'score (f=-.283, p=.019).
Yet, when the PCRT score was entered into the
equation, SRT no longer did so, but the PCRT score
did (f=-.300, p=.042). That is, in the presence of a
score of a relatively more complex speed measure,
the score of the less complex one did not contribute
to the prediction of the Gf score anymore. In fact,
the same pattern was observed in the next two steps
along with a steady increase in the complexity of
the newly entered speed measure. Only the score of
the most complex measure in the equation, CCRT,
predicted the Gf score (8 = -.44, p = .01) and the
rest of the speed measures did not (all f’s < -.20,
all p’s > .17). It is important to note that there was
a significant R? change at every step from the first
to the fourth.

Inclusion of the FDS score into the equation
at the fifth step did not make a difference in the
results, but inclusion of the BDS score on the sixth
step did. In this final step when all the independent
variables were in the equation, the BDS score
predicted the Gf score (f = .264, p = .026). The
contribution of the CCRT to the prediction became
marginally significant (f = -.341, p = .052) and no
other variable made a significant contribution.

These results confirmed our first prediction that
the strength of the link between speed and Gf will
depend on the complexity of the speed measure.
Indeed, every time a more complex speed measure
was entered into the equation, only the effect of
the variable entered last, predicted Gf and none of
the previously entered ones did so. The results also
confirmed our second prediction that only WMC
will predict Gf, albeit with a caveat. Indeed, when
all independent variables were in the equation,
only the effect of the BDS score was statistically
significant. Yet, the effect of the most complex
speed measure, CCRT, was marginally significant.
It seems that CCRT may contribute to the variance
in the Gf scores an extra amount beyond that it
shares with the remaining speed measures and with
the WMC measure.

To explore the possibility that WMC might
mediate the effect of speed on Gf, we carried
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out a new regression analysis in which the BDS
score was the dependent variable and the four
speed measures were the independent variables.
The results showed that, with a possible exception
of the CCRT score (f = -.36, p = .061), none of
the speed measures predicted the BDS score.
These results indicated that WMC may not be
predicted from speed measures. Hence they do not
support the mediation hypothesis. The marginally
significant effect of CCRT suggests that this speed
measure, the most complex one, may share some
variance with BDS. Therefore, it seems that CCRT
may indeed tap controlled attention (WMC) to an
appreciable degree as intended in its construction.

Discussion

The results of this study supported the
predictions that (1) the strength of the relation
between a speed measure and Gf will depend on
the complexity of the tasks involved and (2) only
WMC will predict Gf when contributions from all
independent variables are assessed simultaneously.
The results of the additional analyses also showed
that, with a possible exception of CCRT, none of
the speed measures predicts WMC. Therefore,
the results of the present study do not support the
mediation hypothesis.

With respect to the first prediction, the results
clearly showed that the predictive power of each
speed measure vanished in the presence of more
complex ones. They further suggest that, although
even the simplest speed may be related to g, this
relation is negligible because factor(s) other than
basic speed, most notably controlled attention
(WMC), appear to be critical in the prediction of
g. In fact, as replicated in this study, basic speed as
assessed by relatively pure measures may not even
indirectly predict g via mediation by WM.

Turning to the test of our second prediction,
in the present study neither any of the four speed
measures nor the STM measure predicted Gf, but
WMC did so. However, along with the WMC
measure, the most complex speed measure, CCRT,
also tended to so. An inspection of the demands of
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the speed measures may shed light on these results.
In the present study, the SRT and PCRT tasks,
measured sensorimotor speed and the speed at which
children could make a simple comparison between
two visually available stimuli, respectively. The
remaining two kinds of tasks, however, required
that the child go beyond the perceptually given to
make a decision. On VSRT tasks, children had to
keep in mind a previously presented stimulus while
searching for it in the subsequently presented set of
stimuli. On CCRT tasks, they had to decide which of
the two simultaneously presented stimuli matched
the concept (i.e., food and foy, respectively).

An inspection of the zero order correlations
showed that (1) CCRT scores shared a substantial
amount of variance with BDS scores (r = -.30,
p < .05), suggesting that they both tap controlled
attention, and (2) CCRT scores also shared even
a greater amount of variance with VSRT scores
(r = -.73, p < .01), although the latter did not
share any variance with BDS scores. These results
suggest that CCRT taps both controlled attention
and another factor that is not strongly related to Gf.
Because VSRT scores did not correlate with FDS
scores, this factor does not seem to involve STM
capacity, despite the presumed involvement of
memory. One possibility that comes to mind is that
both CCRT and VSRT tap crystallized intelligence
(Gce). That CCRT tasks, which involve conceptual
reasoning, should tap Gc goes without saying;
however, why VSRT tasks should also do so
requires an explanation. We think that this may be
related to the design of the VSRT tasks employed in
this study. Specifically, the VSRT tasks involved a
story line and everyday objects (i.e., school related
objects and refreshments sold at supermarkets,
respectively), rather than geometrical shapes. This
feature of the VSRT tasks might have introduced
an extra demand on the child by tapping their Gc.
This possibility should be investigated in future
studies.

There are some shortcomings of the present
study. First of all, we employed only one age group
which did not allow us to investigate the path from
age to speed in the cascade model. Secondly, we
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employed only a single task to measure each of the
two memory constructs: STM capacity and WMC
(i.e., by FDS and BDS, respectively). It should be
noted, however, that (1) both forward and backward
digit span tasks seem to be established measures
of the respective constructs, at least for children as
young as 6 to 8 years of age, and (2) the items have
been taken from a standardized test. Nevertheless,
using a single WM task left other facets of the
construct untapped in this study. Even this rather
impoverished measure of WMC, however, did
significantly predict fluid intelligence in the
present study. This would speak for the robustness
of the relation between the two constructs. In fact,
had we used several tasks to measure WMC, a
higher amount of variance in the Gf scores could
have been accounted for by WMC in the regression
analyses.

In conclusion, despite the shortcomings of
the present study, the results replicated those of
Conway et al. (2002) who employed young adults.
In both studies, WMC predicted fluid intelligence,
but STM capacity and relatively simple speed
measures did not. As the results showed, only one
speed measure that also tapped WMC contributed to
the prediction of Gf, which is fully consistent with
the reasoning behind our hypotheses. Furthermore,
there was no indication that processing speed
might indirectly predict Gf via mediation of WMC.
Therefore, the present study provides clear evidence
for the generality of the pattern of relations found
by Conway et al. (2002) among speed, STM,
WMC, and fluid intelligence for children as well.
Replication of the study with a wider age range and
multiple measures of WM and STM is in order.
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