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Ozet

Mevcut ¢alismada iki boyutlu (renk-sekil) veya tek boyutlu (renk) boncuklardan olusan farkli hedef 6riintiileri olan,
ama ayni hareketlerin ardigik sirayla yapilmasiyla ¢oziilebilen planlama problemleri tasarlanmistir ve Londra Ku-
lesi Testinde (LKT) planli hareketler yiriitiiliirken kullanilan boncuklarin algisal 6zelliklerinin performansa etkisi
aragtirilmigtir. Tki boyutlu LKT (2B-LKT), her iki problemde bir boyut degistirerek (renkten sekle, sekilden renge
gegerek) problemlerin ¢oziilmesini gerektirmistir. Catigma Kulesi Testi (CKT) ise renkleri farkli ama ayni sekle
sahip (ikisi yuvarlak, ikisi kiip) yine iki boyutlu boncuklari icermistir ve katilimcilar her bir problemi boncuklarin
ikisini sekline, kalan ikisini rengine gore hedefle esleyerek ¢6zmiistiir. Dolayisiyla bu test her bir problemin ¢o-
ziimiinde boncuklarin renk-sekil 6zelliklerinin ayirt edilmesini gerektirmistir. Tek boyutlu (renk) LKT ile yapilan
karsilastirmalar planlama performansinin renk-sekil boyutu degistirme ve ayirt etme siireglerinden etkilendigine
isaret etmistir. Ayrica, ayni problemin 4 kere {ist liste ¢oziilmesini gerektiren sartlarda renk ve sekil boyutlar1 arasin-
da bir gec¢is yapmasi istenmeyen kontrol grubuyla, iki kere problemi bir boyuta (renk) gore ¢ézdiikten sonra diger
boyuta (sekil) gecerek iki kere daha ¢dzen renk-gekil boyut degistirme grubunun performanslari egilim (trend) ana-
lizi kullanilarak incelenmistir. Analiz sonuglari, kontrol grubunun performansinda dogrusal bir egilimin oldugunu;
buna karsilik renk-gekil boyut degistirme grubunun performansinda, boyut degistirmenin etkisiyle, karesel ve kiibik
egilim izlendigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Planlama, Londra Kulesi Testi, renk-sekil boyutu degistirme ve ayirt etme siiregleri

Abstract
The present study examined effects of perceptual features of the Tower of London (TOL) Test on planning perfor-
mance by means of manipulating visual properties of the beads used to make planned movements. The same planning
problems were used in three different versions of the TOL. That is, they were solved by exactly the same successive
moves but each version had different target configurations that consisted of two dimensional (color and shape) or
one dimensional (color) beads. In the two-dimensional TOL (2D-TOL test), the planning problems were solved ac-
cording to either color or shape dimensions of four beads, whereas in the Tower of Conflict Test (TOC), participants
were required to discriminate their four beads as two beads to be matched in shape and two in color to a problem con-
figuration. The results revealed that performance on the TOL with one-dimensional beads significantly differed from
those on the TOC and the 2D-TOL indicating that planning and execution of movements were influenced by mental
shifts between two dimensions (color and shape) of the beads and stimulus discrimination processes. In addition,
same problem was solved 4 times in succession by a control group, who did not shift between the two dimensions,
and by a mental shift group, who were required to shift to the other dimension after solving a problem two times in
succession, and trend analyses were used to examine changes due to mental shift. Polynomial contrasts revealed only
a significant linear trend for the control group, while quadratic and cubic trends were observed across the repeated
measures of same planning problem for the mental shift group.
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Insani 6nemli yeteneklerinden biri olan planlama,
yonetici islevler olarak adlandirilan yiiksek seviyeli bilis-
sel siiregleri gerektirir. Londra Kulesi Testi (LKT), plan-
lama becerisini 6lgmede siklikla kullanilan Hanoi Kulesi
Testine dayali olarak Shallice ve McCarthy tarafindan
gelistirilmistir (Shallice, 1982; 1988). Testin orijinali
ti¢ farkli uzunlukta gubuklari olan bir tahta ve {i¢ farkli
renkte (kirmizi, mavi ve yesil) boncuklardan olusur. LKT
problemleri, boncuklarin baglangi¢ durumundan hede-
fe planl bir sekilde minimum hareketle getirilmesiyle
¢oziiliir. Planlama davranisi {izerine yapilan galismalar-
da bu testin gesitli siiriimleri gelistirilmistir: Bes-diskli
LKT (Ward ve Allport, 1997), 4-boncuklu LKT (Tuns-
tall, 1999), 4-¢ubuklu LKT (Kafer ve Hunter, 1997),
LKT-Gelistirilmis (Welsh, Satterlee-Cartmell, ve Stine,
1999), LKTPX (Culbertson ve Zillmer, 2001). Bu LKT
stiriimleri, daha basit oldugu diisiiniilen orijinal LKT’yi
daha giivenilir bir test haline getirmek iddiasiyla tasar-
lanmustir ve stirimler arasinda boncuk sayisi, cubuklarin
uzunluklar1 gibi hem fiziksel 6zellikler bakimindan hem
de kullanilan problemler ve yontem agisindan farklilik-
lar vardir. Bu stirimlerden LKTPX standardize edilmis,
gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari yapilmis bir testtir ve
Tiirkiye kiiltiiriine uyarlanmasi Atalay ve Cinan (2007)
tarafindan yapilmistir.

LKT gibi karmasik bir testin yiiriitiilmesi ¢oklu bi-
ligsel siireglerin katilimini gerektirir. Calisma bellegi ve
ketleme siire¢lerinin planlamayla iliskisini aragtiran ¢a-
ligsmalar yapilmigtir. Fakat arastirma sonuglari birbiriyle
tamamiyla uyumlu degildir. Calisma belleginin ii¢ temel
bileseninden ikisinin, gorsel-uzamsal kopyalama ve
merkezi yoneticinin, LKT performansina katkilart oldu-
gunu, ama fonolojik dongiiniin etkisinin olmadigini gos-
teren bulgular elde edilmistir (Gilhooly, Wynn, Phillips,
Logie ve Della Sala, 2002; Phillips, Wynn, Gilhooly,
Della Sala ve Logie, 1999). Buna karsin, gorsel uzam ve
bellek kartlari testleri kullanilarak yapilan bir caligmada
(Zook, Davaloss, Delosh ve Davis, 2004) s6zel olmayan
caligma bellegi testleriyle LKT arasinda anlaml bir ilis-
ki bulunamamistir. Diger taraftan, baska bir ¢aligmada
tepki ketleme becerisinin planlamaya katkisinin oldugu
gosterilmistir (Mitchell ve Poston, 2001). Ancak Zook
ve arkadaslart (2004) LKT planlama testinin bir ketle-
me dl¢timii (Stroop, bozucu etki) ile iliskisinin anlamli,
diger bir 6l¢iim (Colorado Kart Siiflama Testi, perseve-
rasyon hatasi) ile anlamsiz oldugunu gosteren ¢eligkili
sonuglar elde etmistir.

Kaller, Unterrainer, Rahm ve Halsband (2004)
LKT problemlerinin yapisal 6zelliklerini incelemistir.
Arastirma sonuglar1 hedefe giden ara yollarmn bi¢iminin
(hedef hiyerarsisi, hedef ve alt-hedeflerin 6ncelliginin
acik veya belirsiz olmasi) ve alternatif hareket olasili-
ginin LKT problemlerinin ¢6ziilmesine 6nemli etkileri
oldugunu gostermistir. Diger yandan Unterrainer, Rahm,

Leonhart, Ruff ve Halsband (2003) LKT’nin uygulan-
masinda kullanilan yontem iizerine arastirma yapmistir
ve yonergedeki farkliliklarin planlama davraniginda de-
gisiklige neden oldugunu goéstermistir. LKT problemini
¢ozmek i¢in boncuklar yiiriitmeye baslamadan 6nce
zihinsel planlamay1 (6n-planlamayi) tesvik eden sartla-
rin, hareketlerin yiriitilmesi sirasinda (online, faaliyet
halinde) planlamay1 gerektiren durumdan daha etkili ol-
dugu gorillmiistiir.

Farkli LKT’lerin gelistirilmesi ve arastirmalarda
kullanilmasmin kafa karistirict oldugu yoniinde elesti-
riler olsa da (Berg ve Byrd, 2002), Unterrainer, Rahm,
Halsband ve Kaller (2005), testin yapisal 6zelliklerinin
degisimlenmesinin bu tiir biligsel performansi anlama-
miza yardimci olacagi goriisiinii ileri siirmistiir. Hare-
ketlerin planlanmasi ve plana uygun sekilde yiiriitiilme-
sindeki basari, kisinin planlama becerisinin yani sira dis
ve i¢ diger faktdrlere de baglhdir. Ornegin, planh hare-
ketlerin yiriitiilecegi aletlerin gorsel ozellikleri testin
bilissel gereksinimlerini degistirebilir. Problem ¢6zmede
alginin 6nemi Gestalt yaklasimindan beri vurgulanmak-
tadir (Robertson, 1986). Ger¢ek yasamda bir problem
¢dzme gorevini basarabilmek i¢in nesnelerin iglevsel ve
gorsel ozelliklerini uygun bir bigimde kullanmak gerekir.
Ornegin, Satrang oyununda oyuncu yapacagi hamleyi at,
fil, vezir gibi satrang taslarmin farkl islevsel 6zellikle-
rini diisiinerek planlar. Dolayisiyla planlama ve planh
hamlelerin yiiriitiilmesinde LKT boncuklarmin algisal
6zelliklerinin de rolii olmalidir.

Hommel, Miissel, Aschersleben ve Prinz (2001) ha-
reketlerin planlanmasi iizerine yapilan ¢alismalarin algi
aragtirmalarindan ayr1 ylritiildiigiinii, ama aslinda dogal
cevrede bu ikisinin ekilesim halinde oldugunu vurgula-
mustir. Algi ve hareket planlamanin etkilesimine yonelik
kuramsal ve emprik ¢aligmalara ihtiya¢ oldugunu belir-
ten Hommel ve arkadaslar1 Olay Kodlart Kuramini ileri
stirmistiir. Olay kodlar1 yaklagimina gore algt kodlartyla
hareket kodlar1 zihinde farkli alanlarda temsil edilmez-
ler, birlikte bir olayin pargalari olarak ortak temsil alani-
na sahiptirler. Uyaran ve planl tepkiler, ‘6zellik kodlarr’
adr verilen kodlar halinde ortak temsil alaninda temsil
edilirler. Bu ortak temsil alani, algi ve hareket planla-
ma arasinda islevsel bir baglantinin kurulmasini saglar.
Ornegin mekansal yakmhk, uygunluk/uyum iizerine
yapilan ¢alismalarda uyaran ve tepkinin ayn1 mekansal
ozellige sahip oldugu durumlarda (ikisinde sol veya iki-
sinde sag tarafta verildigi durumda) performansin daha
hizli ve yanligsiz yapilabildigi gosterilmistir. Ama farkls
mekansal 6zellige sahip (sol-sag veya sag-sol) uyaran
ve tepkiler s6z konusu oldugunda performansta diisiis
goriilmiistir (Hommel ve ark., 2001). Bulundugu yer
(iist-alt), sekil ve renk 6zellikleri bakimindan farklilasan
uyaranlara iki tusa basarak (sag-sol) tepki vermeyi ge-
rektiren gorevler kullanarak yapilan bir baska ¢alismada
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Hommel (1998), gorevle iligkili 6zelliklerde kismi es-
lesmenin oldugu durumlarin degisimli tepki verme per-
formansini olumsuz etkiledigini; tam eslemenin oldugu
durumlarda ise performansa olumlu etkisinin oldugunu
gostermistir. Hommel ve arkadaslart (2001), bu tiir ga-
lismalarin hareket planlama ve nesne algisi arasindaki
etkilesimi gosterdigini ve ortak temsil alani goriisiini
desteklendigini iddia etmistir. Aslinda olay kodlar1 ku-
ram1 planl hareketlerin erken dénemine iliskin olarak
ortaya atilmistir. Hommel ve arkadaslar1 basit uyaran-
hareket planlama lizerine ileri siirdiikleri goriislerin ve
olay kodlar1 yaklagimimnin karmagik hareket planlamayla
alg1 arasindaki iliskiyi inceleyecek ¢aligmalar i¢in temel
olusturacagi dngoriistinde bulunmustur.

Alginin planl hareketlerdeki 6nemine isaret eden
diger bir yazar Ward (2002), alg: sisteminin hareketlere
rehberlik etmek i¢in evrildigi diisiincesinin genel olarak
kabul gordiigiini belirtmistir. Ward ayrica hareketlerin
planlanmasi ve yiiriitiilmesinin sadece anlik hedefin zi-
hinsel temsili gibi istemli yukaridan asagiya faktorlerin
degil, uyaranlarin 6zelliklerinin neden oldugu istem-dist
asagidan-yukar: faktorlerin de etkili oldugunu &ne siir-
miustir.

Hommel ve arkadaslarmm (2001) vurguladig:
gibi karmasik hareket planlamada kullanilan uyaranla-
rin algisal ozelliklerine odaklanarak hedefle planlama
davranisi arasindaki etkilesimi arastiran ¢aligmalara ih-
tiyag vardir. LKT’lerin ¢esitli siirlimlerine bakildiginda
hepsinde tek boyutlu (renk) boncuklarin kullanildig:
goriilmektedir. Mevcut arastirmada boncuklarin gorsel
ozellikleri degisimlenerek renk-sekil boyutu degistirme
(uyaranin iki 6zelligi, renk ve sekil ozellikleri, arasin-
da degisimin) ve hedefi olusturan uyaranlar1 ayirt etme
stireglerinin planlamaya etkisi arastirilmistir. Ayrica,
LKT’de bazi gerekcelerle degisiklikler yapilmistir ve
yeni 12 planlama problemi olusturularak problemlerin
zorlugu incelenmistir.

Ug boncuklu LKT’nin daha kolay oldugu ve prob-
lemlerinin hareket alanimin dar (alternatif hareket ola-
nagmin az) oldugu, bu nedenle normal yetiskinler i¢in
uygun olmayabilecegi diisiniilmiistiir (Tunstall, 1999;
Unterrainer ve ark., 2005). Bu diisiinceye dayanilarak
mevcut ¢alismada, Tunstall’m (1999) testinden uyar-
lanan 4 boncuklu bir LKT kullanilmistir. Kaller ve ar-
kadaslart (2004) ve Carder, Handly ve Perfect (2004)
problemlerin zorlugunun planlama testi i¢in énemli ol-
dugunu ve hedef ile alt-hedef arasinda ¢atigsma yaratan
karsit-sezgisel ve alternatif hareketlerin (yapilmasi ge-
reken harekete alternatif yanlis hareket olasiliklarinin)
problem zorlugunu artirdigini ileri stirmistiir. Bu goriise
dayanilarak mevcut LKT problemlerinin her biri alterna-
tif hareketler igerecek sekilde olusturulmustur. Ek olarak
baslangi¢ pozisyonunda ii¢ gubuklu kulenin kisa gubugu
yeni bir boncuga yer kalmayacak sekilde iki boncuk ile

doldurulmustur (bkz. Sekil 2). Bu durum kisa ¢ubuktaki
diizeni bozmadan geriye kalan iki cubuktaki boncuklarin
yerini degistirmenin imkansiz oldugu bir ¢atisma duru-
mu yaratmistir. Bu catisma durumu, diger LKT’lerde
problemlerin ¢dziilmesi agamasinda yanlig bir hamlenin
yapilmasi sonucu olusabilmektedir ve kisa gubugu bon-
cukla doldurarak bu duruma diistiiklerinde, katilimcilarin
duraksadig1 sonraki hareketi yapmak i¢in zamana ihtiyag
duyduklar gézlemlenmistir. Bu gozlemlere dayanarak,
baslangi¢ pozisyonunun boyle diisiindiiren bir ¢atigma
durumundan olugmasinin, her bir problemin basinda ka-
tilimcilart planlamaya zorlayacag: kestirimi yapilmistir.

Ayrica, bazi planlayicilarin diisiinmeden problem-
leri ¢dzmeye girismesi, Oon-planlama yapmamalar1 da
LKT performansinda farkliliklara neden olabilmektedir.
On-planlamayi tesvik etmek icin LKT’de bir problemin
gosterilmesinden sonra ilk 5 saniye igerisinde katilimci-
larin boncuklara dokunmalar1 yasaklanmustir, bu siireyi
yapacaklart hamleleri diisiinerek gegirmeleri istenmistir.
Bu 6zelliklerin mevcut LKT nin giivenilir bir planlama
testi olmasina katki saglayacagi diistiniilmiistiir.

Tek boyutlu (renk) 4 boncugun kullanildigi
LKT’nin yan1 sira bu ¢alismada boncuklarin gorsel 6zel-
likleri degisimlenerek iki ayri LKT olusturulmustur: (1)
iki Boyutlu (renk ve sekil) Londra Kulesi Testi (2B-
LKT) ve (2) Catisma Kulesi Testi (CKT) (bkz. Sekil 1
ve Sekil 2). 2B-LKT, katilimeilarin her iki problemde bir
boyut degistirerek boncuklari rengine veya sekline gore
hedefle eslemelerini gerektirmistir. Testin iki boyut ara-
sinda algisal ve kavramsal gegisin yapilmasini ve yanlis
boyutun tetikleyebilecegi tepkilerin ketlenmesi siiregle-
rini icerebilecegi varsayillmistir. Tepki ketlemesi ve bo-
yut degistirmenin performansa etkisi ¢cok boyutlu (renk,
sekil, say1) ozelliklere sahip kartlar1 iceren Wisconsin
Kart Esleme Testi gibi testlerle yapilan ¢aligmalarda (Ci-
nan ve Oktem-Tanér, 2002) gosterilmistir. 2B-LKT den
farkli olarak, CKT ikisi yuvarlak ikisi kiip dort boncuk
icermistir ve bu dort boncugun ikisinin sekline kalan iki-
sinin ise rengine gore hedefle eslenmesi suretiyle prob-
lemlerin ¢6ziilmesi gerekmistir. Dolayisiyla CKT’de her
bir problemin ¢6ziimii sirasinda boncuklar renk-gekil
ozelliklerine gore ayirt edilerek eslenmistir.

LKT tek boyutlu boncuklart igerdigi igin hedef
problemlerdeki boncuklarla katilimcilarin  kullandigi
boncuklar birebir aynidir (4 farkli renkte yuvarlak bon-
cuk). 2B-LKT’de ise hedef problemlerindeki boncuklar-
la katilimeilarm kullandig1 boncuklar sadece bir boyuta
gore eslesebilir dzellige sahip olduklarindan birbirinden
farklidir. Hedef problemlerde bir kirmizi yildiz, bir mavi
yuvarlak, bir yesil altigen ve bir kahverengi kiip olmak
tizere dort boncuk kullanilirken, katilimeilarin boncuk-
lart bir yesil y1ldiz, bir kirmiz1 yuvarlak, bir kahverengi
altigen ve bir mavi kiipten olusmustur. Benzer sekilde,
CKT’de hedef problemlerle katilimeilarin boncuklart
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Sekil 1. Ug Planlama Testinin Goriiniimii (LKT, 2B-LKT ve CKT) ve Her Bir Testte Ayni Hareketlerin Ardisik Sirayla
Yapilmasiyla Problemlerin Coziilebildigini Gosteren Bir Ornek (6-Hamlelik Problem 7).

arasinda farkliliklar vardir (hedef boncuklar: Bir mavi
yuvarlak, bir kahverengi yuvarlak, bir kirmizi kiip ve bir
yesil kiip; katilimcilarin boncuklart: Bir kirmizi yuvar-
lak, bir yesil yuvarlak, bir mavi kiip ve bir kahverengi
kiip).

Boncuklarin goériiniimleri farkli olsa da ti¢ LKT sii-
riimii de (tek-boyutlu LKT, 2B-LKT ve CKT) ayn1 prob-
lemlerin ¢6ziimiinii gerektirmistir. Diger bir ifadeyle her
bir problem farkli goriiniimii olan boncuklarla tamamen
ayni hareketlerin yapilmasiyla minimum hamlede ¢6zii-
lebilecek sekilde tasarlanmistir. Bylece boncuklarin de-
gisimlenmesinin (hedefteki algisal degisikligin) hareket-
lerin planlanmasina etkisi soyutlanarak incelenebilmistir.
Sekil 1°de ti¢ farkli LKT de ayn1 6 ardisik hareketle ¢6-
ziilebilen bir problem verilmistir. Sekilden de anlasila-
bilecegi gibi tek fark boncuklarin goriiniimiindedir; ha-
reketlerde degildir. Boyle algisal 6zellikleri bakiminda
farkli 6rlintiisii olan ti¢ hedef problemin, tamamen ayni
ardisik hareketlerin yiiriitilmesiyle ¢6ziilebildigi durum-
larda planlama performansimnin etkilendigi gosterilerek
alg1 ve hareket planlama arasindaki etkilesime yonelik
gortislere (Hommel ve ark., 2001; Ward, 2002) destek
saglanmasi hedeflenmistir.

Deney 1
Yontem
Orneklem

istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi’nde oku-

yan 59’u kadin ve 10’u erkek toplam 69 6grenci (Ort.

=19, § = 1.92) aragtirmaya katilmistir. Katilimcilarin
2B-LKT ve CKT gruplarindan birine atanmasi segkisiz
olarak yapilmistir.

Veri Toplama Araclart ve Islem

Katilimeilar, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiil-
tesi Psikoloji Boliimiinde bir odada bireysel olarak uygu-
lamaya alinmiglardir. Katilimcilarin hepsine tek-boyutlu
(renk) LKT (bkz. Sekil 2a) verilmistir. Bu katilimcilar-
dan 34’tine (30 kadin ve 4 erkek) 2B-LKT (bkz. Sekil
2b); 35’ine (29 kadin ve 6 erkek) CKT (bkz. Sekil 2¢)
uygulanmgtir. Testlerin verilis sirasinda karsit dengele-
me yontemi kullanilmistir. Buna gore 2B-LKT grubun-
daki 34 katilimcimnim yarisina 6nce LKT sonra 2B-LKT
uygulanirken diger yarisina bunun tersi sirayla testler ve-
rilmistir. CKT grubundaki 18 katilimciya LKT’ den 6nce
CKT uygulanmstir; 17 katilimer ise CKT’yi LKT den
sonra almistir. Katilimcilara planlama testlerinde bon-
cuklart minimum hamlede hedef pozisyonuna getirirken
uymalar1 gereken iki kural bildirilmistir: (1) Cubuklara
alabileceginden fazla boncuk konulmamasi ve (2) bon-
cuklarin tek tek c¢ubuklar tizerinde hareket ettirilmesi
(birden fazla boncugun ayni anda ¢ubuklardan ¢ikaril-
mamasi). Normal LKT’de verilen bu iki kurala ek ola-
rak, mevcut planlama testlerinde 6n-planlamayi tesvik
etmek i¢in her problemin basinda 5 saniye siireyle test
aletine dokunulmasi yasaklanmustir. Katilimcilarin bu
ilk 5 saniyeyi yapilacak hamleleri diigiinerek gecirmeleri
ve slirenin doldugu kendilerine bildirildiginde isterlerse
problemi hemen ¢dzmeye baslayabilecekleri ama ister-
lerse biraz daha diisinebilecekleri yonergesi verilmistir.
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Orijinal LKT iki kule tahtasini icerir; katilimcinin
kule tahtasindan ayri olarak testoriin de her bir hedef
problemi gosterdigi kule tahtasi vardir. Mevcut planlama
testlerinde LKT problemleri 6nceden hazirlanmis kartlar
(10 x 21 cm) iizerinden katilimeilara sunulmustur. Do-
layistyla her bir planlama testi {i¢ cubuklu tahta kule, 4
boncuk ve 15 karttan (1 baglangi¢ pozisyonunu goste-
ren kart, iki aligtirma kart1 ve 12 hedef problemi igeren
karttan) olusmustur. Tahta kulenin govdesi 9 x 29 x 2
cm ebatlarinda olup ¢ubuklarin uzunluklari 8.5, 6.5 ve
4.5 cm’dir. Tahta malzemeden yapilmis olan boncuklarin
ebatlari, sekline gore birka¢ milimetrelik farklar olsa da,
yaklasik 2 cm’dir. Sekil 2, ii¢ planlama testi igin, tes-
toriin baslangi¢ kartin1 ve katilimemin baslangi¢ pozis-
yonunu gostermektedir. Biitiin testlerde ayni1 12 problem
kullamlmustir: iki 4-hamlelik problem, iki 5-hamlelik
problem, iki 6-hamlelik problem, dort 8-hamlelik prob-
lem ve iki 9-hamlelik problem. Ayrica, iki hamlelik iki
alistirma problemi hazirlanmistir. 2B-LKT’de iki prob-
lemde bir boyut degistirme olacagi i¢in art arda gelen
ikili problemleri hamle sayis1 agisindan dengeleyecek
sirayla problemler katilimeilara uygulanmistir. Buna go-
re 12 problemin ¢oziiliis sirasi soyledir: 4-hamlelik, 5-
hamlelik, 4-hamlelik, 5-hamlelik, 6-hamlelik, 9-hamlelik,
6-hamlelik, 9-hamlelik, 8-hamlelik, 8-hamlelik, 8-hamle-
lik ve 8-hamlelik problem.

Ug planlama testi boncuklarin 6zellikleri bakimin-
dan birbirinden farklilagmistir. Tek-boyutlu LKT’de dort
farkli renkte (mavi, kirmizi, yesil ve kahverengi) yuvar-
lak boncuklar kullanilmistir. Buna karsilik 2B-LKT’de
katilimcilarin boncuklar iki boyutludur (renk ve sekil)
ve hedef boncuklarla sadece tek renk veya tek sekil bo-
yutuna gore eslestirilecek bigimde tasarlanmistir. Bu
nedenle katilimeimin boncuklart ile hedef boncuklar bir-
birinin aynis1 degildir. Hedef problemlerde bir kirmizi
yildiz, bir mavi yuvarlak, bir yesil altigen ve bir kahve-
rengi kiip kullanilmistir. Katilimeilarin boncuklari ise bir
yesil yildiz, bir kirmiz1 yuvarlak, bir kahverengi altigen
ve bir mavi kiipten olusturmustur. Katilimcilara boncuk-
larmn bu 6zellikleriyle ilgili bilgi verilmistir ve her bir he-
def kart i¢in hangi boyuta gore problemin ¢oziileceginin
kendilerine bildirilecegi belirtilmistir. Ayrica iki aligtir-
ma probleminin birini rengine gére digerini sekline gore
esleyerek c¢ozmeleri saglanmistir. Daha sonra her iki
problemde bir renk-gekil boyutu degistirerek problemler
¢Ozilmistiir. Buna gore Problem 1, 2, 5, 6, 9 ve 10 renge
gore; Problem 3, 4, 7, 8, 11 ve 12 sekil boyutuna gore
¢cozlilmuistiir.

CKT’de kullanilan boncuklar da iki (renk-sekil)
boyutludur ancak test ayni sekle sahip boncuklar1 (iki-
si yuvarlak ve ikisi kiip) igerecek sekilde tasarlanmistir.
Boncuklarin bu 6zellikleri ile ilgili bilgiler katilimeilara
verilmistir ve dort boncugun ikisini sekline kalan ikisini
ise rengine gore hedefle esleyerek problemleri ¢ozmeleri
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istenmistir. Bu testte de hedef problemleriyle katilimci-
larin boncuklar1 arasinda farkliliklar vardir (hedef bon-
cuklar: Bir mavi yuvarlak, bir kahverengi yuvarlak, bir
kirmiz: kiip ve bir yesil kiip; katilimcilarin boncuklari:
Bir kirmiz1 yuvarlak, bir yesil yuvarlak, bir mavi kiip ve
bir kahverengi kiip).

Problem ¢6zme siireleri kronometre ile 6lgtilmiis-
tiir. Planlama i¢in dort 6l¢iim alinmustir: (1) Dogru ¢ozii-
len problem sayis1: Minimum hamlede ¢6ziilen problem
sayist (12 problem iizerinden), (2) Fazladan hamle mik-
tart: Yapilan hamle miktarindan minimum hamle sayist
her bir problem i¢in ¢ikartilarak elde edilen fazladan
yapilan hamle sayilariimn toplami (3) Baglama zamani:
i1k bes saniyeyi de igeren bir probleme baslamadan 6nce
gegen siireler toplami ve (4) Yiiriitme zamani: Baglama
zamaninin bitiminden problemin ¢dziilmesine kadar ge-
¢en siireler toplami.

Bulgular ve Tartisma

Tablo 1 ii¢ planlama testi i¢in dogru ¢dziilen prob-
lem sayisi, toplam fazladan hamle miktari, toplam bas-
lama zamani ve toplam yiirlitme zamani puanlarinin
ortalamalarini ve standart sapma degerlerini gostermek-
tedir. Bagimsiz degiskenlerden biri planli hareketler yii-
ritiilirken kullanilan boncuk tiridiir. Orijinal LKT de
oldugu gibi tek boyutlu (renk) boncuklarmn kullanildigi
planlama kosulu ile iki boyutlu (renk-sekil) boncuklarin
kullanildigr kosulun (2B-LKT/CKT) karsilastirilmasini
saglayan boncuk tiirii, denek i¢i degisken olarak degi-
simlenmistir. Diger bagimsiz degisken ise gruptur (2B-
LKT verilen grup ve CKT verilen grup) ve denekler arasi
olarak degisimlenmistir. Veriler dnce 2 (boncuk tiirii) x
2 (grup) ¢okludlgiimler (planlama 6l¢timleri: dogru ¢o-
ziilen problem sayisi, fazladan hamle miktari, baglama
zamany, yiiriitme zamani) varyans analizi ile incelenmis-
tir. Analiz sonuglart boncuk tiirii degiskeni (Wilks’ 4 =
67, F, ,=7.82,p<.001,#°=.33) ve grup degiskeninin

4,64

(Wilks’ 2 = .79, F,, = 431, p < .01, #? = 21) planla-

ma lizerinde anlaml etkisi oldugunu gostermistir. Ama
boncuk tiirii ile grup degiskenleri arasindaki etkilesim
anlamli diizeye ulasmamustir, Wilks’ A = .87, F/ ot = 2.30,
p=.069,n°=.13.

CKT grubu ile 2B-LKT grubunun ayni planlama
testi (LKT) tizerindeki performanslari 2 (grup) ¢oklu-
Olgimler (planlama ol¢timleri: dogru ¢oziilen problem
sayisi, fazladan hamle miktari, baglama zamani, yiiriit-
me zamani) varyans analizi ile incelenmistir. Beklendigi
gibi iki grubun LKT performanslari arasinda anlamli bir
fark bulunmamistir (Wilks’ A = .93, F, ., = 1.30, p > .05,
7’ =.08).

CKT ve 2B-LKT iizerindeki performanslarmn kar-
silastirilmasi i¢in yapilan 2 (grup) cokludlctimler (plan-
lama 6l¢timleri: dogru ¢oziilen problem sayisi, fazladan
hamle miktari, baglama zamani, yiiriitme zamani) var-
yans analizi, gruplar arasinda anlamli bir farkin oldugu-
nu géstermistir (Wilks’ 2 =74, F, ., = 5.66, p < .01, 0=
.26). Anlamli ¢ikan CKT ve 2B-LKT performanslart ara-
sindaki fark detayli analizlerle incelenmistir. Bonferroni
diizeltmeli ¢oklu ikili karsilagtirmalar CKT performan-
sinin, baslama zamani (p > .05) harig, biitiin diger plan-
lama 6l¢timlerinde (Ps < .05) 2B-LKT performansindan
anlamli derecede daha diisiik oldugunu gostermistir.

LKT ve 2B-LKT uygulanan gruptan elde edilen
veriler, planlama testi tiirti (LKT ve 2B-LKT) denek i¢i
degisken olarak alinarak her bir planlama 6l¢iimii (dogru
¢oziilen problem sayisi, fazladan hamle miktari, baglama
zamani, ylrlitme zamani) i¢in ayr1 ayr eslestirmeli or-
neklemli t testi kullanilarak incelenmistir. Analiz sonug-
lart sadece dogru ¢oziilen problem sayisi bakimindan iki
test arasinda anlamli bir farkin oldugunu gostermistir (Z,,
= 2.18, p < .05). Diger planlama 6l¢timlerinde anlaml
bir etki bulunamamistir: Fazladan hamle miktart (z,, =
-.34, p > .05), baglama zamani (¢, = .91, p > .05) ve
yliritme zamani (¢,, = -.65, p > .05).

LKT ve CKT uygulanan gruptan elde edilen veri-
ler, planlama testi tiirti (LKT ve CKT) denek i¢i degisken
olarak alinarak her bir planlama 6l¢iimii (dogru ¢oziilen

Tablo 1. Tek-Boyutlu LKT, 2B-LKT ve CKT’den Elde Edilen Planlama Puanlarinin Ortalamalar1 ve Standart Sapma

Degerleri

Dogru Coziilen Fazladan Baslama Yiiriitme
Problem Sayis1 Hamle Miktar: Zamani Zamani
Ort. S Ort. S Ort. S Ort. S
Tek-Boyutlu LKT 5.15 1.26 37.53 12.33 136.24 66.45 35041 15225
2B-LKT Grubu
2B-LKT 453 1.61 38.62 12.95 128.82 52.79 367.59  148.00
Tek-Boyutlu LKT 5.11 1.71 40.40 13.53 111.74 38.61 349.20 103.43
CKT Grubu
CKT 3.46 1.76 55.00 23.44 115.66 28.04 496.06  210.72
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problem sayist, fazladan hamle miktari, baglama zamani,
yiiriitme zamani) i¢in ayri ayri eslestirmeli 6rneklemli t
testi kullanilarak incelenmistir. Analiz sonuglari iki test
arasinda dogru ¢oziilen problem sayisi (¢, = 4.17, p <
.001), fazladan hamle miktar (¢,, = -3.97, p < .001) ve
ylrlitme zamani (¢,, = -4.05, p < .001) bakimindan an-
lamli farkliliklarin oldugunu géstermistir. Sadece basla-
ma zamani 6l¢limii izerinde anlamli bir etki saptanama-
mistir (7, = -.61, p > .05).

Sonug olarak boncuklarin algisal 6zellikleri tize-
rinde yapilan degisimlemenin planlanma performansini
etkiledigi bulgulanmistir. Bu sonug alg ile hareket plan-
lama arasindaki etkilesimin 6nemini gostermektedir ve
Hommel ve arkadaslarinin (2001) planlamanin algidan
ayr ele alinmamasi gerektigi yoniindeki goriisiini des-
teklemektedir.

Planlama testlerinde kullanilan 12 problemin zor-
Iugu incelenmistir. Tablo 2’de, {i¢ planlama testinde
her bir problem i¢in minimum hamlede ¢6zen katilimei
yiizdeleri ve her bir problemde fazladan yapilan hamle
miktarlarinin ortalama ve standart sapma degerleri go-
riilmektedir. Fazladan hamle miktari verileri her bir LKT
stirimil i¢in ayrt ayri yapilan ¢okludlgiimler varyans
analizi ile incelenmistir. Analiz sonuglar1 12 problem
arasinda ¢oziim zorlugu agisindan anlaml farkliligin ol-
dugunu gostermistir (LKT i¢in Wilks* 2 = .07, F| =
67.92, p <.001, ? = .93; 2B-LKT i¢in Wilks’ A = .11,
FH’23 =17.30, p <.001, n* = .89, ve CKT i¢in Wilks’ 1 =
A2, F, ,,=16.50, p <.001, 5* = .88). Ayrica, LKT prob-
lemleri Bonferroni diizeltmesi kullanilarak ikili karsilas-
tirllmistir. Bu analizlere gore 4 ve 5 hamlelik problemler
olan ilk 4 problemin (Problem 1, Problem 2, Problem 3

Tablo 2. Tek-Boyutlu LKT, 2B-LKT ve CKT’lerde 12 Problemin Her Biri i¢in Dogru

Cozen Katilimer Yiizdeleri ve Fazladan Hamle Miktarlari

Tek-boyutlu LKT 2B-LKT CKT
Problem 1 (4-hamlelik) 82.6 88.2 37.1
§  Problem 2 (5-hamlelik) 71.0 61.8 51.4
'i: Problem 3 (4- hamlelik) 91.3 64.7 60.0
£ Problem 4 (5- hamlelik) 66.7 76.5 48.6
g Problem 5 (6- hamlelik) 60.9 52.9 48.6
=  Problem 6 (9- hamlelik) 1.4 0.0 0.0
< Problem?7 (6- hamlelik) 5.8 2.9 2.9
§ Problem 8 (9- hamlelik) 15.9 8.8 0.0
& Problem 9 (8- hamlelik) 43 14.7 2.9
)?D Problem 10 (8- hamlelik) 49.3 41.2 40.0
Qo Problem 11 (8- hamlelik) 60.9 47.1 48.6
Problem 12 (8- hamlelik) 4.3 59 2.9
Tek-boyutlu LKT 2B-LKT CKT
Problem 1 (4-hamlelik) 0.51 (1.29) 0.29 (1.09) 4.83 (5.40)
Problem 2 (5-hamlelik) 1.48 (3.39) 2.12 (4.09) 3.03 (4.21)
g Problem 3 (4- hamlelik) 0.17 (0.66) 1.85 (3.63) 1.94 (3.76)
% _ Problem 4 (5- hamlelik) 0.64 (1.88) 0.35 (0.77) 1.97 (3.49)
% (‘;’ Problem 5 (6- hamlelik) 1.56 (2.71) 2.29 (3.69) 3.23 (4.58)
T% = Problem 6 (9- hamlelik) 5.64 (3.49) 4.76 (2.88) 6.86 (3.65)
T Eq Problem 7 (6- hamlelik) 6.97 (4.24) 6.97 (3.84) 8.66 (4.54)
_‘E £ Problem$8 (9- hamlelik) 4.36 (3.32) 4.29 (3.19) 5.63 (3.58)
- © Problem 9 (8- hamlelik) 7.35 (3.34) 5.91 (4.29) 7.66 (3.38)
= Problem 10 (8- hamlelik) 2.12 (3.01) 2.03 (2.37) 1.89 (2.60)
Problem 11 (8- hamlelik) 1.58 (2.82) 1.47 (1.76) 2.00 (2.82)
Problem 12 (8- hamlelik) 6.45 (3.56) 5.94 (3.54) 7.63 (3.55)
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ve Problem 4) zorluk dereceleri bakimindan birbirinden
anlamli bir farkinin olmadigi goriilmiistiir (Ps > .05).
Bu problemlerin, Problem 5 ve Problem 11 harig, diger
biitiin problemlerden daha kolay ¢6ziildigi anlagilmis-
tir (Ps <.001). Boylece, test uygulamasina hem hamle
say1st az hem de nispeten kolay olan 4 problemle baslan-
dig1 dogrulanmistir. Problem 5’in Problem 2, Problem 4,
Problem 10 ve Problem 11 kadar kolay ¢6ziildigii (Ps >
.05); Problem 11’in ¢dziimiiniin de Problem 1, Problem
2, ve Problem 4 kadar kolay oldugu (Ps > .05) saptan-
mistir. Sekiz hamlelik Problem 10 ve 11 arasinda anlaml
bir farkin olmadig1 (p > .05) goriiliirken bu iki problemin
diger iki sekiz hamlelik problemler (Problem 9 ve Prob-
lem 12) dahil, dokuz hamlelik problemlerden (Problem
6 ve Problem 8) ve alt1 hamlelik Problem 7°den anlamli
derecede daha kolay ¢oziildiigii saptanmistir (Ps <.001).
Alt1 hamlelik Problem 7’nin ¢6zlimii ile dokuz hamlelik
Problem 6, sekiz hamlelik Problem 9 ve Problem 12’nin
¢ozlimii arasinda bir farkin olmadigi (Ps > .05); ve bu
problemin dokuz hamlelik Problem 8 (p < .01) dahil
biitiin diger problemlerden (Ps < .001) anlamli derecede
daha zor ¢6ziildiigii bulgulanmistir. Bu analizlere gore 6.,
7., 8.,9.ve 12. problemler digerlerinden nispeten daha
zordur. Sekiz-hamlelik problemlerden ikisinin (Problem
10 ve Problem 11) ayni sayida hamle gerektirdigi halde
diger iki problemden (Problem 9 ve Problem 12) daha
kolay c¢oziilmesi, 6 hamlede ¢oziilebilen bir problem
olan 7. problemin 9-hamlelik problem kadar zor olmasi,
bir problemin zorlugunun, gerektirdigi minimum hamle
sayisina bagli olmadigini géstermektedir.

CKT ve LKT’den elde edilen performanslar 12
problemin zorlugunun farkli boncuklarin kullanilma-
sindan ciddi bir sekilde etkilendigini gostermistir. Diger
taraftan 2B-LKT de her iki problemde bir yapilan renk
ve sekil boyutlar: arasindaki degisimin bedelinin prob-
lemler arasinda daha biiyiik farka yol agmasi, renk-sekil
boyutu degistirmenin istenmedigi problemlerde belki de
biraz iyilesmenin olmasi beklenirdi. Ancak renk-sekil
boyutu degistirmeden 6nce ve sonra verilen problemler,
¢oziilmeleri igin gerekli minimum hamle sayisina gore
dengelenerek siralandigindan ve hamle sayis1 problem
zorlugunu belirlemede yeterli olmadigindan, Deney 1’de
renk-sekil boyutu degistirmeye bagli boyle bir egilimin
gbzlemlenmesi zorlagmis olabilir. Eger renk-sekil boyu-
tu degistirmeden Once ve sonra verilen problemlerin zor-
luk diizeyi benzer olabilseydi boyut degistirmenin bedeli
daha iyi gézlemlenebilirdi.

Deney 2

Renk-sekil boyutu degistirildiginde performansta
beklenen disiisiin gergekten boyut degistirmekten mi
yoksa problem zorlugundan m1 kaynaklandigi, bir seri
birbirinden farkli problemin uygulanmasini igeren De-

ney 1’in sonuglarindan anlagilmamaktadir. Bu nedenle,
Deney 2’de aynmi problem renk-sekil boyutu degistir-
meden Once ve sonra tekrarli bir bigimde katilimcilara
uygulanmistir ve performans akisinda tekrarin yol aga-
cag iyilesmenin boyut degistirmenin etkisiyle bozulup
bozulmadig1 egilim (trend) analiziyle incelenmistir. Ug
problemin her biri art arda 4 kere verilmistir. Dolayisiyla
her bir katilimcinin toplamda 12 problemi ¢dzmesi ge-
rekmistir. Her iki problemde bir renk-sekil boyutu degis-
tirildiginden ayn1 problem iki kere renk boyutuna gore
iki kere sekil boyutuna gore ¢oziilmiistiir. Bu renk-gekil
boyutu degistirmenin oldugu grubun yani sira, boyut
degistirmenin yapilmadigi, hep ayn1 boyuta (renk veya
sekil) gore 12 problemin ¢oziildiigi, bir kontrol grubu da
aragtirmaya ilave edilmistir. Ayni problemi ¢6zme dene-
meleri (4 tekrar) boyunca kontrol grubunun performan-
sinin dogrusal bir egilin izlemesi, diger grupta ise tekrar
ile performans arasindaki dogrusal iliskinin renk-gekil
boyutu degistirme ile bozulmasi beklenmektedir.

Yontem

Orneklem

Istanbul Universitesi’nden 38 kadin ve 2 erkek 63-
renci (O;ft.yas = 18.78, § = 1.35) arastirmaya katilmistir.
Katilimcilar seckisiz olarak gruplara atanmistir.

Veri Toplama Araglar ve Islem

Katilimcilar, Istanbul Universitesi Edebiyat Fa-
kiiltesi Psikoloji Boliimiinde bir odada bireysel olarak
uygulamaya alinmislardir. Deney 1°deki 12 problemden
biri nispeten kolay, ikisi zor {i¢ problem Deney 2’de
kullanilmak tiizere seg¢ilmistir: 6-hamlelik Problem 7,
8-hamlelik Problem 10 ve 9-hamlelik Problem 8. iki
alistirma problemi ¢o6ziildiikten sonra ii¢ problemin her
biri katilimeilar tarafindan ardisik sira ile 4 kere ¢6-
zilmiistiir. Biitiin katilimcilar test sirasinda iki boyutlu
(renk-sekil) boncuklart kullanmistir (hedef boncuklart =
bir kirmiz1 yildiz, bir mavi yuvarlak, bir yesil altigen ve
bir kahverengi kiip; katilimeilarin boncuklar1 = bir ye-
sil yildiz, bir kirmiz1 yuvarlak, bir kahverengi altigen ve
bir mavi kiip). Renk-sekil boyutu degistirme grubundaki
katilimeilar ayni problemi 6nce iki kere renk boyutuna
gore, sonra iki kere sekil boyutuna gore ¢ozmiislerdir.
Buna kargilik kontrol grubundaki katilimeilarin yarist
biitiin problemleri renk boyutuna gére ¢dzerken diger
yarist sekil boyutuna gore ¢ézmiistiir. Deney 1’deki ilk
5 saniye boncuklara dokunmama kurali kule testlerinde
6n-planlamanin yapilmast 6nemli oldugu igin on saniye-
ye uzatilmistir. Bu uzatmanin nedeni mevcut makalenin
yazarlar tarafindan yapilan bir pilot ¢alismada ilk 5 sa-
niye dokunmama kuralinin verilmedigi durumla kiyas-
landiginda, planlama performansinda anlamli bir iyiles-
menin goriilmemesidir.



112 Tiirk Psikoloji Dergisi

Dogru Coziilen Problem Sayist

—a— Renk-Sekil Boyut Degstirme Grubu

—— Kontrol Grubu
3 -
2,5
2
1,5
1 4
05 W
0 \ \ \ \
1.Coziim 2. Coziim 3. Cozim 4. Coziim
Tekrar
Baslama Zamani
—a— Renk-Sekil Boyut Degstirme Grubu
—— Kontrol Grubu
60 -
50 - :
40 -
30 -
20 -
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0 \ \ \ \

1.Cozim 2. Coziim 3. Coztim 4. Cozim
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Fazladan Hamle Miktar1

—a— Renk-Sekil Boyut Degstirme Grubu

—— Kontrol Grubu
20 -
16
12
8 4
4
0 \ \ \ \
1. Coziim 2. Coziim 3. Coziim 4. Coztim
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—a— Renk-Sekil Boyut Degstirme Grubu
—0O— Kontrol Grubu
150 -
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Sekil 3. Tekrarlar Boyunca (1. Coziim, 2. C6ziim, 3. Cozim ve 4. Coziim Denemeleri) Renk-Sekil Boyut Degistirme

Grubu ve Kontrol Grubunun Planlama Performansi

Problem ¢6zme stireleri kronometre ile 6l¢tilmiis-
tiir. Planlamanin dort 6lgtimi her bir tekrar icin (ilk ¢6-
ziim, 2. ¢dziim, 3. ¢6zlim, 4.¢oziim denemeleri) 3 prob-
lem tizerinden hesaplanmigtir: (1) Dogru ¢6ziilen prob-
lem sayisi: Minimum hamlede ¢oziilen problem sayisi,
(2) Fazladan hamle miktar1: Toplam hamleden minimum
hamle sayisi ¢ikartilarak elde edilen fazladan yapilan
hamle sayis1 toplami (3) Baslama zamam: ilk on sani-
yeyi de igeren probleme baslamadan 6nce gegen siire-

ler toplami ve (4) Yiriitme zamani: Baglama zamaninin
bitiminden problemin ¢6ziilmesine kadar gegen siireler
toplamu.

Bulgular ve Tartisma
Sekil 3’te tekrarlar boyunca (ilk ¢dziim, 2. ¢6ziim,

3. ¢6ziim, 4.¢6ziim denemeleri) planlama dl¢iimlerinde
(dogru ¢oziilen problem sayisi, fazladan hamle miktari,
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baglama zamani, ve yiiriitme zamani) iki gruptan elde
edilen degerler goriilmektedir.

Grup, denekler arasi degisken ve Tekrar, denek ici
degisken olarak alinarak veriler 6nce 2 (Grup: Renk-sekil
boyutu degistirme grubu ve kontrol grubu) x 4 (Tekrar:
ilk ¢oziim, 2. ¢oziim, 3. ¢bziim, 4. ¢oziim denemeleri)
coklu dlciimler (Planlama Olgiimleri: Dogru ¢oziilen
problem sayisi, fazladan hamle miktari, baglama zamani,
ylirlitme zamani) varyans analizi ile incelenmistir. Analiz
sonuglari tekrarm planlama iizerinde anlaml: etkisi oldu-
gunu gdstermistir (Wilks’ 4 =24, F, ;. =7.22, p <.001,
n? = .76). Ancak grup degiskeninin temel etkisi anlaml
diizeye ulasamamustir (Wilks’ 1 = .79, F, ;= 2.27, p =
.081, #? = .21). Grup ile Tekrar degiskenleri arasindaki
etkilesimin de anlamli olmadig1 bulgulanmigtir (Wilks’
4=.66,F,, =115 p>.05 7’ =.34). ilk iki tekrar ta-
mamen ayni sartlart gerektirdigi igin gruplar arasindaki
farkin genel olarak anlamli bir biiyiikliige ulasmamasi
beklenmedik bir sonug¢ degildir. Bonferroni diizeltmeli
¢oklu ikili karsilastirmalar, fazladan hamle miktar1 ve
ylrlitme zamani Sl¢limlerinde kontrol grubuyla renk-
sekil boyut degistirme grubu arasinda sadece 3. ¢6ziim-
lerde anlaml:i farkliliklarin oldugunu gostermistir (Ps <
.03). Diger ol¢tiimlerdeki ikili karsilastirmalarda anlaml
bir fark bulunamamustir.

Planlandig1 gibi her bir grup i¢in tekrar degiskeni
ile planlama performansi arasindaki iliski, egilim (trend)
analizi ile incelenmistir. Planlama 6l¢iimlerinin {igli igin
kontrol grubundan elde edilen sonuglar sadece dogrusal
egilim analizinin anlamli oldugunu gdstermistir; dogru
¢oziilen problem sayis1 (F, , = 6.69, p < .02, ° = .26),
fazladan hamle miktar (F) |, =22.93, p <.001, 7’ =.55)
ve yiirlitme zamani (F, , = 41.24, p < .001, * = .69).
Baglama zamani 6l¢iimii tizerindeki egilim anlamli de-
gildir (7, ,= 1.44, p> .05, ° = .07). Bu sonuglar kontrol
grubunun planlama performansinin tekrarlar sonucunda
giderek daha iyi hale geldigine isaret etmektedir.

Renk-sekil boyutu degistirme grubuna bakildigin-
da ise dogru ¢oziilen problem dl¢liimiinde sadece kiibik
egilim analizinin anlamh ¢iktig1 (£, ,,=10.94, p <.01, 7’
= .37), dogrusal egilimin anlamsiz oldugu goriilmiistir
(F ,=-66,p>.05,n’=.03). Fazladan hamle miktar1 61-
glimiinde ise tekrar-performans egrisinin dogrusal (£,
=7.79, p <.05, #° = .29), karesel (F,,,=4.61,p<.05, 7’
=.20) ve kiibik (7, ,=6.12, p <.05, 5’ = .24) egilim gds-
terdigi bulgulanmistir. Benzer sekilde, yiiriitme zamani
Olgtimiinde de tekrar-performans egrisi dogrusal (£, =
19.67, p <.001, * = .51), karesel (£, , = 13.04, p < .01,
n’ = .41) ve kibik (£, ,, = 5.19, p < .05, * = .22) egilim
gOstermistir. Baglama zamani dl¢iimii izerindeki egilim
anlamli degildir; dogrusal (F, ,, = 1.37, p> .05, ° = .07),
karesel (F, , = .77, p > .05, 5’ = .04) ve kiibik (F, , =
.03, p > .05, n” = .001). Bu sonuglar beklenildigi gibi
renk-sekil boyut degistirmenin tekrarin yol agtig1 dogru-
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sal egilimi bozdugunu, tekrar-performans egrisinde bir
biikiilme (karesel egilim) veya iki biikiilme (kiibik egi-
lim, ilk ¢6ziimden sonra 2. tekrarda diizelme, 3. tekrarda
boyut degistirmeden dolayr dogrusalligin bozulmas: ve
sonra 4. tekrarda bir diizelme) oldugunu gostermektedir.

Genel Tartisma

LK tek boyutlu (renk) boncuklarla hamlelerin
planlanmasini gerektiren ve yaygin olarak kullanilan
bir planlama testidir. Mevcut ¢alismada ii¢ farkli LKT
stirimii kullanilmistir ve boncuklarin algisal 6zellikle-
rinin degisimlenmesiyle, siirimler arasinda hedef 6riin-
tiller bakimindan farklilik yaratilmistir. Ancak planlama
problemlerinin gerektirdigi ardisik hareketler agisindan
stirimler arasinda higbir fark yoktur. Diger bir ifadey-
le 12 planlama probleminin her biri, biitiin stirimlerde
baslangi¢ pozisyonundan hedefe tamamiyla ayni ardisik
hareketlerin yapilmasiyla minimum hamlede ¢oziilebilir
Ozellige sahiptir. Bu nedenle test performanslari arasinda
bulunan herhangi bir anlamli farkin yapilan degisimle-
melerin algisal etkisinin bir sonucu olarak agiklanabile-
cegi diistintilmiistiir.

Arastirma sonuglari, gorsel olarak farkli hedef
ortintiilerin kullanilmasindan hareket planlama perfor-
mansinin etkilendigini gostermistir. Renk-sekil boyut-
larina bagli olarak hareketlerin planlanmasini gerektiren
2B-LKT’de, LKT’ye kiyasla, daha az problemin mini-
mum hamlede ¢oziildigi goriilmiistiir. Ama renk-gekil
boyutu degistirme, iretilen hamle sayisi ve harcanan
zaman bakimindan bir fark yaratmamistir. Deney 2’de
ayni problemin 4 kere iist iiste ¢oziilmesini gerektiren
sartlarda, boyut degistirmesi istenmeyen kontrol grubu
ile iki kere problemi bir boyuta (renk) gore ¢ozdiikten
sonra diger boyuta (sekil) gecerek iki kere daha ¢6zen
renk-sekil boyut degistirme grubunun performanslari
egilim (trend) analizi kullanilarak incelenmistir. Analiz
sonuglari, beklenildigi gibi kontrol grubunun performan-
sinda tekrarin sonucu olarak dogrusal bir egilimin oldu-
gunu gostermistir. Bu grup giderek daha iyi planlama
yapabilmistir. Renk-sekil boyut degistirme grubunda ise
performanstaki giderek diizelmenin boyut degistirme-
nin etkisiyle bozuldugu anlamli karesel egilim ve kiibik
egilim sonuglartyla desteklenmistir. Boylece, problem
zorlugunun karigtirict etkisi ayni problemin tekrarlt uy-
gulanmastyla Deney 2’de kontrol edilerek renk-sekil
boyut degistirmenin bedelinin daha net gézlemlenmesi
saglanmistir.

Mevcut sonuglar CKT’de baslama zamani hari¢
biitiin diger planlama dl¢timlerinde anlamli etkilenme-
lerin oldugu gostermistir. Katilimcilar, LKT ye kiyasla,
CKT’de daha az problemi dogru ¢6zmiis, daha fazla sa-
yida hamle yapmis ve hamleleri yiiriitiirken daha uzun
zaman harcamistir. Bu bulgular hareketlerin planlanmasi
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ve ylrlitilmesindeki basarinin uyaranlarin 6zelliklerinin
neden oldugu asagidan-yukar1 faktorlerden etkilendigi
yoniindeki goriisle (Ward, 2002) tutarhidir.

Ayni ardigik hareketlerle ¢oziilebilen ama algisal
olarak farkl: 6riintiisii olan hedef problemlerin ¢dziilme-
sinde anlamli bir farkliligin saptanmasi algi ve hareket
planlama arasindaki etkilesimi géstermesi bakimindan
kayda degerdir. Basit planli hareketlerin yapilmasina
algisal, uzamsal uyumsuzluk gibi durumlarin olumsuz
etkisinin oldugunu gdsteren arastirmalardan Girig bolii-
miinde bahsedilmisti. Hommel ve arkadaslarina (2001)
gore bu tiir bulgular, algt ve hareketlerin ayni ortak
temsil alaninda kodlanmasinin yarattigi sorunlar olarak
aciklanabilir. Hommel ve arkadaslar1 uyaran ve planl
hareketlere dair 6zellik kodlarmin ortak temsil alanin-
da gegici bir siire i¢in kaldigini ve uyaran-hareket kod-
lar1 arasindaki baglantilardan kaynaklanan etkinin plan-
I1 hareketin yiiriitiilmesinden sonra kayboldugunu ileri
stirmistiir. Bu goriise dayanarak 2B-LKT ve CKT icin
farkli 6ngoriilerde bulunulabilir.

Iki problemde bir renk-sekil boyutu degistirilerek
problemlerin ¢oziildiigii dikkate alinirsa, 2B-LKT’de
bir problemin ¢6ziimii siwrasinda ayni algisal ozellik
(renk veya sekil) ile planli hareketler arasinda baglanti-
lar olusturulacagindan dolay1 performansta gegici ortak
temsil alanindan kaynaklanan bir etkilenmenin olma-
yacag1 ongoriilebilir. Buna karsilik CKT’de bir planla-
ma problemi ¢oziiliirken boncuklarla ilgili farkli 6zel-
lik kodlarinin (iki boncugun renk, diger ikisinin sekil
ozellikleri) planli hareket kodlariyla baglantili temsili-
nin olusturulmasi gerekeceginden performansin etkilen-
mesi beklenir. CKT’den elde edilen veriler bu 6ngoriiye
paralel sonuglar gosterse de, 2B-LKT performansi iize-
rinde de bir etkilenmenin oldugu goriilmiistiir. Hommel
ve arkadasglar1, planli hareketin yapilmasindan sonra ge-
¢ici ortak temsil alani islevini tamamladigi igin, alg1 ve
hareket kodlart arasindaki baglantilarin ¢ozildigiini
belirtmigstir. Ancak bu ¢oziilmeyle birlikte hareketlerle
ilgili kodlar kisa siirede etkisini kaybederken, algisal
ozelliklerin hareketin tamamlanmasindan sonra da akti-
ve etme potansiyelini bir siire daha siirdiirdiigi ileri sii-
rilmistiir. Diger bir ifadeyle, algisal bilgilerin sonraki
hareketler tizerindeki etkisinin daha uzun siirebilecegi
diigtintilmektedir.

Karmasik planlama testlerinin basit planli hare-
ketlerden daha farkli siiregleri igermesi de beklenir. Bir
test boyunca 12 problem ¢oziildiigiinden 2B-LKT’de iki
problemde bir, yeni kuralin bellekte tutulmasi ve anlik
planli hareketlerle iliskili olmayan, ama eski kuralin uy-
gulanmast sirasinda aktif hale gelmis boncuk 6zellikleri-
nin uyarici etkisinin ketlenmesi gerekir. Benzer bir goriis
Wisconsin Kart Esleme Testiyle (WKET) ilgili olarak
ortaya atilmistir. WKET, li¢-boyutlu (renk, sekil ve say1)
kartlara kural degistirerek tepki vermeyi igerir. Kartlarin

bu ozelliginden dolay1 testin ketleyici kontrol islevini
gerektirdigi vurgulanmistir (Temple, Carney ve Mullar-
key, 1996). Bu goriise yaptiklart bir aragtirmayla destek
veren Cinan ve Oktem-Tandr (2002), iig-boyutlu (renk,
sekil ve say1) kartlarin kullanildig1 kosulla tek-boyutlu
(renk, sekil veya say1) kartlarmn kullanildig1 kosulu kar-
stlastirmistir. Gegerli kuralla uyumsuz 6zellikler de tasi-
yan ti¢-boyutlu kartlarin kullanildig: sartlarda daha fazla
esleme hatasimin yapildigr goriilmiistiir. Kural bulmayi
gerektiren orijinal WKET den farkl: olarak, katilimeilara
esleme kriterleriyle ilgili agik bilginin verildigi Cinan ve
Oktem-Tanor’iin ¢alismasinda, merkezi yonetici sisteme
duyarh ikincil bir gorev (Seckisiz Harf Uretme Testi)
kullanilmistir ve bdylece katilimeilarin ketleme kontrolii
becerisi bozucu etki altinda birakilmistir. Aksi takdirde
ketleme becerisi saglam olan normal yetiskin katilim-
cilarin ¢ogu, sorun yagsamadan WKET kartlar1 ile basit
esleme tepkileri yapabilirlerdi ve ¢ok-boyutlu kartlardan
anlamli derecede etkilenme gézlemlenemezdi. Mevcut
caligmadaki gorevler basit eslemeyi gerektirmediginden
merkezi yonetici sisteme duyarli planlama ve plan1 yii-
riitme islevlerinin, sistemin sinirl kapasitesine yiik ge-
tirerek, ketleyici kontrol iizerinde ikincil gorev gibi etki
yapmasi beklenmistir. Nitekim bu beklentiyi destekler
nitelikte bulgular elde edilmistir. Sonug olarak, bilingli
planli hareketlerin erken doneminde, algisal 6zelliklerin
hareketlerle baglantili gegici bir ortak temsil alanina sa-
hip olmast alt diizey siirecler olarak etkili olurken, oto-
matik igleyen bu algisal siirece bagl olarak iist diizeyde
kavramsal degisim, ketleme, kurali siirdiirme ve uyaran
ayirt etme gibi siireclerin performansi zorladig: diistinii-
lebilir.

Ayirt etme becerisi Oriintlii tanima sisteminin bir
geregidir (Millan, Perez ve Chalasinska-Macukow,
1999). Taninmasi gereken oriintiidde degiskenligin artma-
s1, daha fazla ayirt etme isleminin yapilmasint gerektirir.
LKT’lerdeki hedef boncuk oriintiileri bu agidan ele alin-
diginda, yeni slirimlerde katilimeilarin boncuklart ile
hedef boncuklar arasindaki farkliliklarin 6rtintii degis-
kenligini arttirdig1 goriilmektedir. Tek boyutlu LKT’de
sunulan hedef oriintii ile katilimcinin hedefe vardiginda
olusturdugu orlintii birebir aynidir. Ama 2B-LKT’de
boyutlardan birine gore esleme yapildigi icin sunulan
hedef ortintii ile katilimeinin hedef Oriintiisii renk veya
sekil agisindan farkli olmak zorundadir. Dolayisiyla ka-
tilimeilarin boncuklarini, hedef oriintiiyli elementlerine
ayirarak eslestirmesi, yani testin ayirt etme siirecini de
icermesi gerekir. Bununla beraber CKT’de, ¢oklu ortak
elementlere sahip boncuklarla (ayni sekle sahip bon-
cuklarla) zit eslemelerin yapilmasi sebebiyle ayit etme
stireclerinin daha fazla islev gostermesi beklenir. Bu tiir
bilissel siirecler merkezi yoneticiye ilave yiik getirir.
CKT’den elde edilen verilerde goriilen diisiik planlama
performansi bu goriisle tutarlidir.
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Mevcut calismada kullanilan 12 planlama proble-
minin zorlugu {izerine yapilan incelemeler bir problemin
zorlugunun sadece gerektirdigi minimum hamle sayisina
bagli olmadigini gostermistir. Daha az hamle ile ¢oziile-
bilen bir problem (6 hamlelik 7. problem), en fazla ham-
leyi gerektiren bir problem kadar (9-hamlelik problem)
zor olabilmektedir. Bu gozlemler Kotovsky, Hayes ve
Simon’un (1985) baska bir planlama testi (Hanoi Kulesi)
iizerinde yaptig1 gozlemlerle paralellik gostermektedir.

Fazladan yapilan hamle sayilariyla ilgili analiz so-
nuglarina ve problemlerin minimum hamlede ¢6ziilme
oranlarina bakildiginda bes problemin diger yedi prob-
lemden daha zor oldugu ve bunlardan ikisinin 9-hamlelik
problemler, 8. ve 6. problemler, oldugu goriilmektedir.
Problemler i¢inde en fazla hamleyi gerektiren dokuz-
hamlelik problemlerin zor olmasi beklenen bir sonug-
tur. Kalan ii¢ problem, 7., 9. ve 12. problemler, neden
zordur? Ornegin, 9. ve 12. problemler dort 8-hamlelik
problemden sadece ikisidir ve diger 8-hamlelik problem-
lerden (10 ve 11) ¢ok daha zor olduklar1 gézlemlenmis-
tir. Baslangi¢ pozisyonundan hedefe ulagana kadar ya-
pilmast olasi ardisik hareketlerin bir problemin problem
yapisini veya problem alanini gosterdigi (Berg ve Byrd,
2002) goz 6niinde bulundurularak 7., 9. ve 12. problem-
lerin problem yapist incelendiginde, bunlarin kisa ¢ubu-
gun yarattig1 hareket sinirliligina diigmeye daha yatkin
problemler oldugu anlasilmustir.

Daha detayli ifade etmek gerekirse, mevcut calis-
mada kullanilan on iki problemden dérdiinde kisa ¢u-
bukta iki boncugun bulundugu hedef &riintii s6z konu-
sudur; bunlar, yukarida bahsi gegen {i¢ zor problem ve 2.
problemdir. Problem 7, 9 ve 12°de kisa ¢ubuktaki Oriintii
alt-hedef olarak segilerek dncelik verildiginde, bu oriintii
bozulmadan diger iki gubuktaki oriintiiniin yapilmasinin
miimkiin olmadig1 bir agmaza diisiilmektedir. Yani, he-
def 6riintiiniin yarist (iki boncugun pozisyonu) dogrudur
(hedefle kismi esleme durumu), ancak bunu bozmadan
diger iki boncugun dogru pozisyona getirilmesi miimkiin
degildir. Burada hedefle kismi esleme oldugundan dola-
y1 bu kismi eslemeyi saglayan hamle ‘firsat¢ alternatif
hareket’ diye nitelendirilebilir. Onceden planlanmayan,
anlik pozisyonun etkisiyle yapilan ve hedefe yaklastirict
gibi goriilen firsat¢i (opportunitic) hareketlerin planlama
davraniglarinda bir rolii oldugu daha 6nce bagka yazarlar
tarafindan dile getirilmistir (Ward ve Morris, 2005). Bu
acidan bakildiginda 6rnegin 7. problemde, iki hamlede
kisa ¢ubuktaki oriintii elde edilebildigi igin bu kisa gubu-
gun alt hedef olarak secilmesi ve alternatif firsatci hare-
ketin yapilmasi olasilig1 yiiksektir. Ama bu firsatci alter-
natif hareket aslinda katilimeiy1 agmaza diistirmektedir;
¢linkii hedefle kismi esleme saglayan boncuklar bozul-
madan ilerlemenin saglanmas1 miimkiin degildir ve kis-
mi eslemenin bozulmasi hedeften uzaklasma anlamina
gelir. Bu nedenle 6 hamlelik olmasina ragmen 7. prob-

lem zor problemlerden biridir. Diger taraftan Problem
2’de kisa ¢ubuktaki Oriintiiyli (alt-hedef) dnce yapmaya
yonelinmesi halinde, diger ¢ubuklardaki oriintii agmaza
diistilmesini engelleyen bir pozisyon olusturmaktadir ve
bu hedefin tamamlanmasi igin yeterli hareket genisligi
saglamaktadir.

Ozetle, problem yapisinda (baslangi¢ pozisyo-
nundan hedefe ulasana kadar yapilmasi olasi ardigik
hareketlerle olusan pozisyonlarda) hedefle kismi esleme
sonucunda bir agmaza diigtilmesi durumunu igerdikleri
i¢in Problem 7, Problem 9 ve Problem 12’nin zor oldu-
gu distiniilmektedir. Bu durum, problem yapisiyla ilgili
bir etken olarak goriilebilecegi gibi, kismi eslemenin al-
gilanmast s6z konusu oldugundan, alginin hareketlerin
planlanmasindaki 6nemini de gostermektedir. Sonug
olarak, LKT problemlerinin zorluk derecesinin ii¢ fakto-
re bagli oldugu sdylenebilir: Algi, hamle sayist ve prob-
lem yapisi.

Mevcut gozlemler zor ve agmaza diigiilmesine ne-
den olan problemlerin ¢oziilmesinde bireysel farkliliklar
oldugunu gostermistir. Baz1 katilimcilarin kisa ¢ubuk-
taki Oriintliyli tamamlayip agmaza diistiiklerinde, hedef
Orlintliiniin  biitliniinii gergeklestirebilmek igin, bu alt-
hedef oriintiiyli bozmada daha fazla zorlandiklar1 ve kisa
cubuktaki driintilyli bozmak yerine caresizce tekrarli bir
sekilde (perseverasyon) diger iki ¢ubuktaki boncuklart
bir ileri bir geri oynatip durduklari goriilmustiir. Yani,
bazi kisilerin alt-hedef driintiiyli bozmada ki bu hedeften
uzaklastirict bir hareketin yapilmasini gerektirir, daha
fazla zorlandig1 anlasilmistir. Ayrica daha 6nce verilen
problemlerde yapilan hatalardan ders alinmadigi ve ben-
zer hatalarin devaml yapildigr gézlenmistir. Diger yan-
dan, bazi katilimcilarin, bilissel esneklik gostererek, son
hedefe ulagmak i¢in dogruda olsa bir Oriintii pargasini
¢ok hizli ve kolay bir sekilde bozabildigi goriilmiistiir.
Bu bireysel farkliliklarmn ilerideki ¢alismalarda incelen-
mesi gerekir.
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Summary
Effects of Mental Shift
and Stimulus Discrimination on Planning

Sevtap Cinan

Istanbul University

Importance of perception in problem solving has
been highlighted since Gestalt psychology (Robertson,
1986). In real life different functional and perceptual fea-
tures of objects have to be kept in mind and used to ac-
complish a problem solving task. For example in chess,
each piece has its individual style of moving; a rook can
move in horizontal and vertical directions but not diago-
nally. Chess players plan their next move by considering
these different functional features of the pieces. Thus,
perceptual features of stimuli to be used in planning can
be important for formulations and executions of plans.
Indeed, Ward (2002) pointed out that planned actions
were determined by involuntary bottom-up factors based
on stimulus properties as well as voluntary top-down
factors based on current goals.

Hommel, Miissel, Aschersleben, and Prinz (2001)
stated that, although perception and action planning are
highly interactive in natural situations, they are typi-
cally studied in isolation from each other. Hommel et al.
emphasized that there is a need for both theoretical and
empirical works on interrelation of perception and action
and they put forward the theory of event coding (TEC)
which suggests that perception and action planning share
a common representational medium (event codes). The
common representation claim was supported with be-
havioral data which showed that control of responses to
simple stimuli was influenced by perceptual and spatial
features such as similarity, compatibility, indicating ex-
istence of functional links between perception and action
planning. According to Hommel et al. TEC only deals
with processes of late perception and early action plan-
ning but the theory could provide a basis for understand-
ing of more complex action planning.

The TOL, introduced by Shallice (1982) based on
Tower of Hanoi (TOH), has been frequently employed
to assess planning ability. The original TOL consists
of three different colored beads (red, blue and green)
mounted on a board with three pegs of different lengths.
The test requires execution of a sequence of moves in

Pinar Unsal

Istanbul University

the least number possible in order to match a set of beads
in an initial state to a goal state. There are several vari-
ants of the TOL developed over the years such as the
five-disc TOL (Ward & Allport, 1997), the 4-bead TOL
(Tunstall, 1999), the 4-rod TOL (Kafer & Hunter, 1997),
the TOLPX (Culbertson & Zillmer, 2001), and the TOL-R
(Welsh, Statterlee-Cartmell, & Stine, 1999).

One-dimensional beads were used in all the differ-
ent versions of TOL. There seems to be no research done
on visual features of items to be used in planned actions.
The present study employed three versions of the TOL
test: TOL with four different colored beads (blue, red,
green and brown), 2D-TOL with two-dimensional four
beads (color dimension: Blue, red, green and brown;
shape dimension: Round, star, cube and hexagon), and
TOC (Tower of Conflict) test. The planning problems that
can be solved in exactly the same sequence of moves, but
with the use of beads that have different perceptual fea-
tures, were formulated and used in all three versions of
the test. The optimal solution of each problem required
exactly the same moves in all the tests (the TOL, the 2D-
TOL, and the TOC). The differences between the tests
were in the visual appearances of the beads, not in the
movements to be executed. Thus, effect of the percep-
tual features was isolated and any significant drop in test
performance can be attributed to perceptual effects of the
manipulations made.

Experiment 1
Method
Participants
A total of 69 students from Istanbul University
(Mage =19, SD = 1.92) participated in the study.
Materials and Procedure

All the participants were tested on the TOL but they
were divided into two groups depending on which of the
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other two versions of the test they performed: The 2D-
TOL group and the TOC group.

In the 2D-TOL group 34 students performed the
TOLA4 test and the 2D-TOL in a counterbalance order,
17 students (15 females and 2 males) first performed the
TOL then the 2D-TOL while the remaining 17 students
(15 females and 2 males) first performed the 2D-TOL
then the TOL).

In the TOC group 35 students performed the TOL
test and the TOC test in a counterbalance order, 17 stu-
dents (14 females and 3 males) first performed the TOL
then the TOC test while the remaining 18 students (15
females and 3 males) first performed the TOC test then
the TOL.

Each test consisted of a wooden board with three
different sized pegs and four beads and 15 cards to be
used by the experimenter to present a start configuration,
two practice configurations and 12 problem configura-
tions. The order in which the problems were solved was
the same for each participant: 4-move, 5-move, 4-move,
5-move, 6-move, 9-move, 6-move, 9-move, 8-move,
8-move, 8-move, and 8-move problems. The participants
were instructed to move the beads across the different
sized pegs from the start position to a goal position in as
few moves as possible. The execution times were mea-
sured by using a stopwatch. There were three rules to the
tests: (1) Only one bead at a time could be moved of a
peg and (2) each of the different sized pegs could hold
a limited number of beads ranging from four to two. (3)
To encourage pre-planning the participants were not al-
lowed to touch the TOL beads for the first 5 seconds after
the presentation each goal card; they were asked to this
time to plan their moves in their mind.

The TOL (Tower of London) Test. In this version
one-dimensional beads (four different color round beads:
Blue, red, green and brown) similar to the original beads
were used. There was no difference between the TOL ap-
paratus of the participants and the experimenter’s prob-
lem configurations in terms of shapes or colors used.

The 2D-TOL (Two-Dimensional TOL) Test. Two-
dimensional (color and shape) beads were used in this
version. There were differences between the beads used
by the participants and the goal beads. The participants’
beads comprised of a green star shape bead, a red round
shape bead, a brown hexagon shape bead and a blue
cube shape bead whereas the experimenter’s beads were
a red star shape bead, a blue round shape bead, a green
hexagon shape bead and a brown cube shape bead. So
each bead with a particular shape on the participant’s
board had a different color than the experimenter’s bead
with the same shape. This allowed the participants to
match their beads to the experimenter’s beads in terms
of only one dimension (color or shape). The participants
in the 2D-TOL group were given this information that

the beads could be matched either according to color or
shape dimension to the problem configuration displayed
by the experimenter. They also solved the first practice
problem according to color and then the second one ac-
cording to shape. The 2D-TOL test group solved the first
two problems (4-, and 5-move problems) according to
color dimension, the next two (4-, and 5-move problems)
according to shape, the next two (6- and 9-move prob-
lems) according to color again, the following two (6- and
9-move problems) according to shape again, the follow-
ing two (8- and 8-move problems) according to color,
and the last two (8- and 8-move problems) according to
shape.

The TOC (Tower of Conflict) Test. The TOC test
consisted of two round shape beads and two cube shape
beads, but all the beads had a different color and there
were differences between the apparatus of the partici-
pants and the goal configurations. In the goal configura-
tions the round shape beads were brown and blue while
the cube shape ones were red and green, whereas the
round shape beads used by the participants were red and
green while the cube shape beads were brown and blue.
In solving a problem the participant had to have two con-
cepts in mind with respect to particular beads. They had
to match one of their two round-shape beads according
to color dimension (green), while matching the other (the
red one) according to shape to the problem configura-
tion. Similarly one cube-shape bead (the brown one) was
to be matched according to color, while the other (the
blue one) according to shape.

The dependent measures used were as follow: (1)
Number of problems correctly solved in minimum num-
ber of moves. Maximum score on this measure was 12
as there were 12 problems. (2) Excess moves (beyond
the minimum number of solution moves for a problem).
(3) Initial planning time - time between the presentation
of a problem and the first removal of a bead from a peg.
(4) Movement execution time- time between the first re-
moval of a bead from a peg and the final solution of the
problem

Results and Discussion

One of two independent variables was bead type
(one-dimensional beads used in the TOL test versus two-
dimensional beads used in the 2D-TOL test/ the TOC
test) and manipulated as within-subjects. The other inde-
pendent variable was group (the 2D-TOL group versus
the TOC group) and manipulated as between-subjects.
Data was first examined by using 2 (bead type) x 2
(group) MANOVA. Results showed significant effects of
bead type (Wilks’1=.67, F, , =7.82, p <.001, n’ =.33)
and group (Wilks’ 1 =.79, F4764 =431,p<.0l,7°=.21)
on planning measures. But the interaction between bead
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type and group variables was not significant (Wilks’ A =
87, F,(,=2.30,p=.069, ° = .13).

Forthe 2D-TOL group, the results demonstrated that
only significant effect was on the measure of problems
correctly solved (¢,, =2.18, p <.05). No effect was found
on excess moves (t,, = -.34, p > .05), initiation time (¢,, =
91, p > .05), and movement execution time (¢,, = -.65, p
>.05). On the other hand, for the TOC group, the results
revealed significant effects on the measure of problems
correctly solved (¢, = 4.17, p < .001), excess moves (t,,
=-3.97, p <.001), and movement execution time (¢,, =
-4.05, p < .001). No significant effect was found on the
measure of initiation time (¢,, = -.61, p >.05). Thus, the
manipulations of visual features of the TOL had an ef-
fect on planning performance despite the fact that each
problem could have been solved in exactly the same suc-
cessive moves in the three different variants.

The finding that the changes in perceptual proper-
ties of target configurations influenced action planning
is consistent with Hommel et al.’s (2001) view of shared
representations between perception and action, which
facilitates or impedes control of intentional actions. It is
also in line with the view (Ward, 2002) that success of
an attempt to plan and to execute planned movements
depends on bottom up factors of stimulus properties as
well as top down planning.

Percentages of participants correctly solved a prob-
lem in minimum number of moves and excess moves for
each of the 12 problems were examined. On the excess
move data, the results revealed that there were signifi-
cant differences among difficulty levels of the 12 prob-
lems (for the TOL group Wilks’ 4= .07, F . = 67.92, p
<.001. #? = .93, for the 2D-TOL group Wilks’ /1 = .11,
F,,,=17.30,p <.001, * = .89; and for the TOC group
Wilks” 1 = .12, F| ,, = 16.50, p < .001, ° = .88). Mul-
tiple comparisons of the TOL problem with Bonferroni
corrections revealed that Problem 6, 7, 8, 9, and 12
were more difficult than the remaining seven problems.
Although Problem 10 and Problem 11 were 8-move
problems, they were easier to solve than the other two
8-move problems, Problem 9 and Problem 12. Problem
7, a 6-move problem, was as difficult as a 9-move prob-
lem (Problem 6) and was more difficult than the other
9-move problem (Problem 8). These results imply that
difficulty level of a problem does not just depend on
minimum number of moves it requires, which is consis-
tent with the observations reported on another planning
task, the Tower of Hanoi (Kotovsky, Hayes, & Simon,
1985).

Two of the five difficult problems, Problem 6
and Problem 8, were expected to be more difficult than
the other problems because they required minimum 9
moves. Why were the remaining three problems, Prob-
lem 7, Problem 9, and 12, hard? Examinations of prob-

lem structures of these difficult problems indicated that
the shortest peg on the TOL board was loaded with two
beads in their target configurations and this led to oppor-
tunistic moves of making the pattern on the shortest peg
first as a sub-goal.

However these opportunistic moves put the par-
ticipants in a conflict situation because two beads on the
shortest peg were correct, matching to a part of the goal,
but loading the shortest peg created movement limita-
tion. That is this pattern had to be undone to reach the
final goal as there was no other way of making the pat-
tern on the other two pegs. Thus, perception of the partial
feature match with the target configuration constrains
the next move. This is also in line with Hommel et al.’s
(2001) theory of event codes which assumes that a par-
tial feature match in the representation of event codes
can cause interfering and distracting effects on action
plans. In sum, the present results suggested that percep-
tual factors and problem structure, as well as the num-
ber of moves required, contribute to difficulty level of a
planning problem in the TOL.

Experiment 2
Method

In Experiment 2, each of 3 problems (Problem 7,
Problem 8§, and Problem 10 used in Experiment 1) was
solved 4 times in succession by a control group, who
were not required to shift between two dimensions (color
and shape) of the beads, and by a mental shift group,
who were required to shift to shape dimension after
solving a problem two times in succession according to
color. Trend analyses were used to examine changes in
performance due to mental shift costs.

Participants
A total of 40 students from Istanbul University
(Magc = 18.78, SD = 1.35) participated in the study.

Materials and Procedure

A 6-move problem (Problem 7), 8-move problem
(Problem 10), and 9-move problem (Problem 8) were
chosen from the problems used in Experiment 1 and
administered to the participants in Experiment 2. Each
problem was solved 4 times in succession. All the partic-
ipants used two dimensional beads in solving the prob-
lems but the participants in the mental shift group were
required to shift to the shape dimension of the beads after
solving each problem two times in succession according
to color.

In contrast, the participants in the control group
were not required to shift between two dimensions (color
and shape); half of them solved all the problems accord-
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ing to color and the other half solved them according to
shape only.

Results and Discussion

Repeated measure analyses of variance with poly-
nomial contrast revealed only a significant linear trend
across the repeated measures of same planning problem
for the control group (problems correctly solved (£, ,, =
6.69, p < .02, n’ = .26), excess moves (F, , = 22.93, p
<.001, ? = .55), and movement execution time (Fi=

41.24, p <.001, n° = .69). No significant trend was found
on the measure of initiation time. On the other hand, the

mental shift group exhibited only a cubic trend on the
measure of problems correctly solved (£, ,, = 10.94, p <
.01, 77 =.37).

Linear, quadratic and cubic trends were observed
on the measures of excess moves (£, , = 7.79, p <.05,
=29 F,=461,p<.05n=20;F  =612,p<
.05, n? = .24, respectively) and movement execution time
(F,,,=19.67,p<.001, n’=.51; F,=13.04,p<.01, n’
=A4LF, ,=5.19,p<.05, 7’ =.22). No significant trend
was found on the measure of initiation time. The results
suggest that the two groups are different in fluctuation
pattern and mental shifts have an influence on planning
performance.
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