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Cocuklarda Calisma Bellegi,
Akademik Ogrenme ve Ogrenme Yetersizlikleri
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Ozet

Calisma bellegi, bilginin islenmesini ve gegici olarak depolanmasini saglayan ve bilgi isleme akisinin merkezinde
yer alan bir bilissel siirectir. Son yillardaki gelismelere paralel olarak ele alinan bu derlemenin amaci, ¢aligma
belleginin ¢ocuklardaki akademik 6grenme ve 6grenme yetersizlikleri ile iliskisini gézden gecirmektir. Calisma
belleginin akademik 6grenme ile etkilesim diizeyi cocugun yasina gore farklilasmaktadir. Alanyazindaki genel egilim,
CB’nin temel akademik 6grenme alanlarindan dil, okuma, yazma ve matematik becerileri ile bunlarin yetersizlik
boyutu olan 6zgiil dil bozuklugu, okuma gii¢liigii, yazili anlatim gii¢liigii ve matematik 6grenme giigliigliniin dnemli
bir yordayicist oldugu yoniindedir. Bu gergegi arkasina alan yazida ayrica, ¢alisma bellegi sinirliligi olan ¢ocuklarin
degerlendirilmesine ve egitim ortamlarindaki uygulamalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Calisma bellegi, ¢ocuklar, ¢ok-bilesenli ¢alisma bellegi modeli, 6grenme, akademik d6grenme,
ogrenme yetersizlikleri, 6grenme giigliikleri

Abstract
As a central element of information flow, working memory was considered as the cognitive ability of an individual to
store and process information over limited periods of time. The purpose of this review is to establish the links between
working memory and academic learning both in children with typical development and with learning disabilities.
The level of the interaction between working memory and academic learning is sensitive to chronological age of the
children. The literature tended to indicate that working memory is a strong predictor of basic academic skills such
as language, reading and writing skills, and mathematics as well as learning disabilities including specific language
impairment and difficulties in reading, writing, and mathematics. In the light of the previous studies, following brief
information on clinical and educational assessment of working memory, some suggestions were made for improving
the learning outcomes of children with poor working memory.
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Bu yazi li¢ asamay1 igermektedir: (1) Calisma bel-
legi (CB) kavraminin ve ¢ocuklardaki gelisiminin agik-
lanmasi, (2) CB’nin akademik dgrenmedeki roliiniin 6g-
renme yetersizliklerini de kapsayacak bigimde ele alin-
mast, (3) CB’nin egitimsel ve klinik degerlendirmedeki
6nemi ile CB sorunlart i¢in egitim ortamlarinda yapila-
bileceklerin 6zetlenmesi.

CB Kavrami ve Cocuklarda CB’nin Gelisimi

CB Nedir?

Bilissel psikolojinin son 35 yilmma damga vurmus
(Dehn, 2008) ve alanda oldukea iyi bilinen bir biligsel
stire¢ olarak CB’nin tiim yonlerini igeren bir tanimin
yapmak giictiir (Baddeley, 2007). Temel bir bilissel siire¢
olarak CB’nin ne oldugunu anlamanin iyi yollarindan
biri 6ykiisiinii kisaca gdzden gegirmektir. 1890°da Wil-
liam James, birincil bellek ve ikincil bellek ayrimimi yap-
mistir. 1949°da Donald Hebb, beynin gegici elektriksel
aktivitesine dayal1 bir kisa siireli bellek (KSB) ile néro-
kimyasal siireclere dayali bir uzun siireli bellek (USB)
tanimlamistir. 1968°de ise Atkinson ve Shiffrin, gecerli-
gini giiniimiizde de koruyan duyusal kayit, KSB ve USB
sistemlerini agiklamislardir (Baddeley, 2007). Bellek sii-
reglerinin ortasinda yer alan KSB ile ilgili kesiflerin de
ayn1 donemlere rastladigi sOylenebilir. 1956°da George
Miller’in bilissel devrimin Onciilerinden sayilan klasik
makalesinde, gecici bellegin kapasitesinin 742 birim ile
siirlt oldugunu bildirmesi, kapasitenin sinirli oldugu
goriisiiniin 1958°de J. Brown’un, 1959°da Llyod Peterson
ve Magaret Peterson’un ¢aligmalarinca da desteklenmesi
KSB ile ilgili doniim noktalar1 olarak kendini goster-
mektedir (Solso, Maclin ve Maclin, 2007). Yillarca gegi-
ci bir depolama sistemi olarak diisiiniilen KSB’nin is-
levsel yonlerine vurgu yapmak isteyen Alan Baddeley
ve Graham Hitch 1974’te daha dinamik oldugu ileri
stirilen ¢ok-bilesenli CB modelini 6nermislerdir (Bad-
deley, 1986). 1974’ten giiniimiize dek gelistirilen CB
modeli sayisinin 10’u agmasi, CB kavraminin ne denli
benimsendiginin dnemli gostergelerinden biri olarak de-
gerlendirilebilir. CB modelleri arasinda bazi farkliliklar
olmasma karsin, uzlagma alanlari farkliliklardan daha
fazladir (Baddeley, 2007). Uzlasma noktalart ayni za-
manda CB’nin temel 6zellikleri olarak da diisiiniilebilen
modellerin, CB’nin 6zelliklerine iliskin ortak gorisleri
sOyledir: (a) Yapisal olarak CB zihinde ya da beyindeki
bagimsiz bir boliim degildir. (b) CB, st diizey biligsel
stiregler ile iliskilidir. (c) Yonetici kontrol CB islevlerinin
biitiinleyicisidir. (d) CB sinirlt bir kapasiteye sahiptir. (e)
Tek birimlik ve timiiyle goreve 6zgii (domain-specific)
bir CB yoktur. (f) USB’deki bilgi CB performansinda
yasamsal bir role sahiptir (Cowan, 1995; Kane ve Engle,
2000; Miyake ve Shah, 1999a). CB’nin tiim yonlerini
iceren bir tanimin1 yapmak oldukgca giic olmakla birlik-

te, Miyake ve Shah (1999b), modellerin varsayimlarini
sentezleyerek CB’yi, “karmasik bilisi destekleyen gorev
baglantili bilginin denetlenmesi, diizenlenmesi ve aktif
olarak korunmasinda yer alan diizenek ya da siiregler”
(s. 450) olarak tanimlamislardir.

Giintimiizde bir model ya da kuramdan 6te bir para-
digma haline doniisen bilgi isleme siirecine bakildiginda
CB’nin, bu siirecin tam merkezinde yer aldig1 goriilmek-
tedir (Andrade, 2001). Bilgi islemenin biitiinlesik mode-
line (Karakas, 2008; Turgut, Erden ve Karakas, 2010)
gore, bilgi isleme akisi dort asamada ele alinabilir: (1)
uyaricinin siklik, siddet, siire ve karmasiklik gibi fizik-
sel ozelliklerinin kodlanmasi, (2) girdinin duyusal kayit
siirecine almmasi, (3) bilginin KSB ve CB sistemlerin-
de tutulmasi ve iglenmesi ve (4) bilginin USB’ye kay-
dedilmesi. Biligsel agidan 6grenme bilgilerin kalict
hale gelmesi olarak diisiiniiliirse, bu siirecin hemen 6n-
cesinde yer alan CB’nin 6nemi kendiliginden ortaya ¢1-
kacaktir. CB’nin 6nemini Goldman-Rakic (1992) soyle
vurgulamigtir: “CB, belki de insan zihinsel evriminin en
onemli bagarisidir.” (s.111).

CB’nin diger biligsel siireclerle iliskisi onemli
bir noktadir. Tiim biligsel siiregler dogal olarak cesitli
derecelerde birbiriyle iliskilidir. CB’nin en fazla iliski
gosterdigi biligsel yapilarn ise KSB, zeka, yonetici
islevler ve dikkat oldugu gorilmektedir (Ackerman,
Beier ve Boyle, 2005; Alp ve Ozdemir, 2007; Unsworth
ve Engle, 2007). Ne var ki, iki biligsel siire¢ arasinda
iliskinin yiiksek olmasi o siireglerin ayni yapilar oldugu
anlamima gelmemektedir (Oberauer, Schulze, Wilhelm
ve Siif3, 2005). CB’nin KSB ve zeka ile iliskisi konusun-
daki tartigmalar siirmektedir. Yukarida ayrintilarina de-
ginilmese de ortak 6zellikleri verilen modellerin en faz-
la ilgi goreni ve en ¢ok ¢alisilani, Baddeley ve Hitch ta-
rafindan Onerildikten sonra Baddeley (1986) tarafindan
gelistirilen ¢ok-bilesenli CB modeli olmustur (ayrintilar
icin bkz. Baddeley, 2007). CB’nin ¢ocuklardaki akade-
mik 6grenme ve O0grenme yetersizlikleri ile iliskisine
odaklanan bu ¢alismada verilerine bagvurulan arastirma-
lara biiyiik oranda dayanak olusturmasi nedeni ile model-
le ilgili temel noktalara deginmek gerekir (bkz.Sekil 1).

Modele gore, kuramsal bir kavram olarak CB,
“bilgiyi gegici olarak saklayan ve depolayan, USB ve
eylem (davranig) arasinda bir arayiiz saglayarak insan
diistince stireglerini destekleyen sinirh kapasiteye sahip
bir bilissel sistemdir.” (Baddeley, 2003a, s. 829). Diger
bir anlatimla CB, bilissel islevleri gerceklestirmek igin
gerekli bilgileri kisa siireligine depolayan, bu bilgilere
hizl1 bir sekilde ulasan, bilgiyi isleyen ve degisimleyen,
gerektiginde depolama ve isleme etkinliklerini kendi
icinde degis-tokus eden bir biligsel islemcidir (Badde-
ley, 2002). Sekil 1’den de izlenebilecegi lizere, Badde-
ley modeline gére CB, birbiriyle iliskili dort bilesenden
ya da alt sistemden olusmaktadir: Merkezi yonetici, fo-
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nolojik dongii, gorsel-mekansal alan, olaysal tampon
(episodic buffer). Modelin kalbi olarak nitelenen ve ko-
le sistemleri destekleyen merkezi yéneticinin dort temel
islevi vardir: (1) dikkatin odaklanmasi, bolinmesi, basla-
tilmast ve sonlandirilmasi, (2) alt sistemlerin birbirleriy-
le ve USB ile iligkilerinin denetimi, (3) CB icindeki bilgi-
nin diizenlenmesi, (4) stratejilerin se¢imi ve uygulanmast
(Baddeley, 2003a). Kdle sistemlerden ilki olan fonolojik
dongii, sozel bilginin ya da gorsel formdan fonolojik for-
ma doniistiiriilmiis bilginin gecici olarak depolanmasi ve
degisimlenmesi ile ilgilidir. Fonolojik depo ve i¢ tekrar
(subvocal rehearsal) siireclerini igerir. Ikinci alt sistem
olan gérsel-mekansal alan, gorsel bilginin gegici olarak
tutulmasi ve depolanmast islevinden sorumlu olup gor-
sel depo (visual cache) ve bir i¢ yazicidan (inner scribe)
olugmaktadir. CB’nin bu bileseninde gorsel ve mekan-
sal bilgi ayristirilabilir konumdadir (Baddeley, 2003a;
Er, 1997; Er,1999; Logie, 1995). Son yillarda modele
eklenen olaysal tampon (episodic buffer) bileseni, alt
sistemlerden gelen bilgi birimleri ile USB’deki bilgileri
biitiinlestirmekten sorumludur. Baddeley (2003a; 2007)
bu bilesenin, merkezi yoneticinin depolama boyutu ola-
bilecegini de ileri siirmiistiir. Ancak olaysal tampon he-
niiz diger sistemler kadar ¢alisilmamis, CB-6grenme
iliskisine yonelen aragtirmalarda daha ¢ok modelin ii¢
bilesenli 6zgiin bicimi tercih edilmistir (6rn., Alloway ve
Alloway, 2010).

Cocuklarda CB’nin Geligimi

Baddeley ve Hitch ¢ok-bilesenli CB modelini 6-
nerdikten sonra, Baddeley yetiskinlerle caligmay: siir-
diirmiisken, kendi laboratuvarini kuran Hitch ¢ocuklar-
la calismaya baglamistir. Dogal olarak temel soru, “Ye-
tiskinlerde gelistirilen CB modeli ¢ocuklarda gecerli
midir?” olmustur. Tim CB bilesenleri erken ¢ocukluk
¢agindan yetiskinlige dogru bir gelisim gdsterir, ancak
bu gelisim yasa ve bilesene gore farklilasir (Baddeley
ve Hitch, 2007; Oztiirk, Elmastas ve Tekok-Kili¢, 2009).
Gathercole, Pickering, Ambridge ve Wearing (2004a)
4-15 yas arasindaki cocuklart gesitli yas gruplarina
(4-5, 6-7, 8-9, 10-12, 13-15) ayirarak gergeklestirdikleri
caligmada standart bir CB O6lgme araci olan Otomatik
Calisma Bellegi Degerlendirmesi (Automated Working
Memory Assessment [AWMA]) kullanmiglar ve tim
CB bilesenlerinin tiim yas gruplarinda kapasite artisi-
n1 yansitan bigimde farklilagtigimi saptamislardir. Co-
cuklarda CB kapasitesinin 4 yasindan itibaren giiveni-
lir bicimde dlgiilebildigi bildirilse de (Alloway ve Al-
loway, 2010), en ¢ok calisilan bilesen olan fonolojik
dongiiden gergek anlamda bahsedebilmek igin bu yapi-
nin en onemli gostergesi kabul edilen i¢ tekrar siireci-
nin baglamis olmasi gerekmektedir. Kendiliginden i¢
tekrari, normal gelisim gosteren ¢ocuklarda 7 yas ci-
varinda basladigi, dolayistyla giivenilir dlglimlerin bu
yastan sonra yapilabilecegi bildirilmektedir. Dinleme

Merkezi yonetici

[ Gorsel-mekansal alan ]

Olaysal tampon

[ Fonolojik dongii ]

| (3 Akici sistemler

! Birikimli sistemler l

Not. Birikimli sistemler, akici sistemlere gore bireyin deneyimlerine daha fazla dayanan

siireglerdir.

Sekil 1. Cok-Bilesenli CB Modeli-Yenilenmis Bicimi (Baddeley, 2003a’dan uyarlanmustir).
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uzami ya da sahte sozciik (nonword) tekrarlama gorev-
leri kullanilarak fonolojik dongii belirlenebilse de 7
yasindan Once tam olarak oOlgiilebilen siire¢ fonolojik
KSB’dir (Alloway, Gathercole ve Pickering, 2006;
Towse, Hitch ve Hotton, 1998). Genel CB kapasitesine
bagli olarak fonolojik dongiiniin kullanilma orani da bel-
li bir yasa kadar artmaktadir (Towse ve ark., 1998).

Caligmalar, ¢ocuklarda gorsel-mekansal bilesenin
fonolojik dongiiden daha erken gelistigine isaret etmek-
tedir. Okul 6ncesi ¢ocuklari, uyarici isitsel olarak sunul-
dugunda sozciik uzunlugu ve fonolojik benzerlik etkisi-
ne maruz kalmig; resim ya da resim adlar1 gorsel olarak
sunuldugunda cocuklarda bu etkilere rastlanmamustir.
Ancak hedef resmin ardindan bir bagka resim geldiginde
ya da resimlerin adlar1 birbirine benzediginde hatirlama
orani diismiistlir (Baddeley ve Hitch, 2007). Bir tiir gor-
sel benzerlik etkisi olarak yorumlanan bu durumun ¢o-
cuklarda gorsel-mekansal bilesenin kullanimini destek-
ledigi 6ne siiriilmistir (Hutton ve Towse, 2001). Gorii-
nen o ki, 7 yas Oncesi ¢ocuklar gorsel malzemeyi fono-
lojik forma doniistiirmek i¢in i¢ tekrar stratejisinden ¢ok
gorsel-mekansal siiregleri kullanmaktadirlar (Gathercole
ve ark., 2004a).

Baddeley (2007) merkezi yoneticinin, modelin en
6nemli ancak en az anlasilan bileseni oldugunu bildir-
mistir. Bu agiklama c¢ocuklar i¢in de gegerli goriinmek-
tedir. 4-11 yas arasindaki ¢ocuklarda CB gelisiminin
Cocuklar i¢in Calisma Bellegi Bataryas1 (Working Mem-
ory Test Battery for Children [WMTB-C]) kullanilarak
incelendigi bir calismada (Alloway ve ark., 2006), kiigiik
cocuklarin gorsel-mekansal alani fonolojik dongiiden
daha etkin kullandiklar1 ve bunun i¢in merkezi yoneti-
ciden yararlandiklar1 bildirilmistir. Dolayisiyla merkezi
yonetici en azindan gorsel-mekansal bilesenin geligimi
ile paralellik gostermelidir. 6 yasindaki cocuklarda .73
olan merkezi yonetici-sézel KSB korelasyonu, 10-15
yas araliginda .90’a ¢ikmaktadir . Bu da merkezi yone-
ticinin zaman i¢inde kole sistemleri daha etkin kontrol
ettigini diisindlirmektedir (Gathercole ve ark., 2004a).
Ote yandan, merkezi yéneticinin, dogal olarak bir biitiin
halinde CB’nin, gelisimini tamamlamasi diger beyin
bolgelerine oranla daha geg gelisen prefrontal kortek-
sin olgunlagmasi ile olanaklidir. Diger bir deyisle, CB
kapasitesi ergenlige kadar genislemeye devam edecektir
(Gathercole ve Alloway, 2008).

Ozetle, fonolojik dongii hari¢ CB kapasitesi 4 ya-
sindan itibaren Olgiilebilmekte ve 6-7 yaslarinda bile-
senler birbirinden ayristirilabilmektedir. Diger bilesen-
ler goreli olarak daha erken gelismeye baglarken, ger-
cek anlamda fonolojik dongiiden 7 yas sonrasinda sz
edilebilmektedir. Genislemeyi siirdiiren ¢ocugun CB
kapasitesi, yetiskin diizeyine 15 yas dolayinda erismek-
tedir. Prefrontal korteksin olgunlasmasiyla, kole sistem-
ler merkezi yonetici tarafindan daha etkin kontrol edi-

lebilmektedir (Alloway ve ark., 2006; Gathercole ve
Alloway, 2008; Gathercole ve ark., 2004a).

Gozden kagirilmamasi gereken bir nokta, CB geli-
siminin bireysel farkliliklara fazlaca agik oldugudur. CB
kapasitesinin ve bilesenlerinin kullanim agirligi birey
ici ve bireyler arasi 6zelliklere gore farklilagabilmekte-
dir (Just ve Carpenter, 1992; Kane, Conway, Hambrick
ve Engle, 2008). Bireyin kalitimsal 6zellikleri, yas1, ze-
ka, KSB, USB ve dikkat gibi biligsel ozellikleri ile
bu ozelliklere bagli olarak gelisen giinlik yasam ve
akademik becerileri, CB gelisiminde farklilasma yara-
tan bireysel faktorler olarak ele alinabilmektedir (Con-
way ve ark., 2008; Engel, Santos ve Gathercole, 2008).
CB gelisimindeki farklilagma, bireysel 6zelliklere oldu-
gu kadar, bireyin tiyesi oldugu grubun 6zelliklerine de
bagli olabilmektedir. Ornegin, yazinin izleyen kisminda
ayrintilart ile ele alindigr iizere, normal gelisim goste-
ren ¢ocuk grubunda olmak ile 6grenme yetersizligi gos-
teren grupta olmak CB gelisimindeki farklilasmanin
gostergelerinden biri haline gelebilmektedir (Jarrold ve
Bayliss, 2008). Elbette, burada dgrenme yetersizligi ile
CB gelisimi arasindaki iliski nedensel olmaktan ¢ok et-
kilesimseldir (Towse ve Hitch, 2008).

Bu noktada, cocuklarda CB kapasitesini etkileyen
bazi etmenlerden s6z etmek yerinde olacaktir. Bunlar ka-
Iitimsal etmenler -CB kapasitesinin biiyiik oranda kali-
timsal oldugu disiiniilmektedir- (Engel ve ark., 2008);
yas -yas ilerledikce kapasite genislemektedir- (Gather-
cole ve ark., 2004a); diger biligsel siiregler -CB diger
biligsel siireglerdeki, 6zellikle de yonetici islevlerdeki
gelisimden etkilenmektedir- (Oztiirk ve ark., 2009) ve
erken egitimdir -kesin olmamakla birlikte erken egiti-
min CB kapasitesini artirabilecegi diistiniilmektedir-
(Alloway ve Alloway, 2010). Farkli yas gruplariyla ger-
ceklestirilen bir ¢aligmada, yalnizca 13-15 yas grubun-
daki erkek ergenlerin gorsel-mekansal alant 6lgen li¢
testten ikisinde kizlardan daha yiiksek performans gos-
terdikleri bildirilmistir (Gathercole ve ark., 2004a). An-
cak cinsiyetin CB’yi etkileyen bir faktdr olup olmadigi-
nin netlesmesi i¢in daha fazla galismaya gereksinim
vardir. Bagka bir ¢alismada ise (N = 40) sosyoekono-
mik diizeyi (SED) diisiik ve yiiksek olan ailelerin 6-7
yaslarindaki ¢ocuklart kargilastirilmis ve ailelerin egi-
timleri, mesleki konumlar1 ve gelir diizeylerinin ¢ocuk-
larin alic1 ve ifade edici dil becerilerinde etkili oldugu,
ancak CB kapasitesi agisindan farka yol agmadigi gos-
terilmistir (Engel ve ark., 2008).

CB’nin Ogrenmedeki Rolii: Olagan Akademik
Ogrenme ve Ogrenme Yetersizlikleri

Bir kuramin ya da kavramn giiciiniin 6nemli 61-
ciitlerinden biri, uygulamaya aktarilabilmesi ve yasam-
daki sorunlarin ¢6ziimiine katki saglamasidir. 1974°te
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ilk model 6nerildikten sonra CB caligmalari, saglikli bi-
reylerden noroloji ve psikiyatri hastalarina, biligsel psi-
kolojiden sosyal psikolojiye, gilinlilk yasam becerile-
rinden egitim ortamlarma uzanan genis bir yelpazeye
yayilmistir (Baddeley, 2007; Baddeley ve Hitch, 2007).
Giliniimiize kadar gelen ¢alismalar, CB’nin akil yiiritme/
akici zeka, yonetici islevler, problem ¢6zme, karmasik
becerilerin 6grenilmesi, dil edinimi, dili anlama, s6zciik
dagarcig1 gelisimi, sozel akicilik, ¢eviri yetenegi, oku-
may1 ¢0ziimleme, okuma-anlama, heceleme, yazili anla-
tim, yonerge izleme, not alma, matematik ve fen bilgisi
gibi bir dizi akademik beceri ya da bu becerileri destek-
leyen bilissel siireglerle iliskili oldugunu gostermistir
(Baddeley, 2003b; Conway ve ark., 2005; Daneman,
1991; Daneman ve Merikle, 1996; Padilla, Bajo ve Ma-
cizo, 2005).

Son 10 yilda, basta Susan E. Gathercole ve Tracy
P. Alloway ve ekipleri olmak {izere, bir dizi arastirma-
c1, egitim ortamlarindaki olagan akademik 6grenme ve
ogrenme yetersizlikleri ile CB iliskisine odaklanmistir.
Egitim ortamlarinda ya da kliniklerde 6grenme yeter-
sizlikleri ile galisan uzmanlarin temel sorusu sudur:
Kosullart denk oldugu halde neden bazi ¢ocuklar ya-
sitlart kadar égrenemiyorlar? Soruda ‘kosullarin denk
olmasi’ndan kasit zihinsel, duyusal, motor bir sorunun,
belirgin bir fiziksel ya da noérolojik bir bozuklugun ya
da saglanan egitim olanaklarinda bir esitsizligin olma-
masidir. DSM-IV ve ICD-10 gibi genel smiflama sis-
temlerinde farkli terim ve basliklar altinda yer almasi-
na karsin, birgok uzman yukaridaki kosullar saglandig:
halde 6grenme sorununun yasandigr durumlart &gren-
me yetersizlikleri terimi ile anlatma egilimindedir (Da-
vison ve Neale, 2004). Ogrenme yetersizlikleri kendini
dil, okuma, yazma ve matematiksel alanlarda belirgin
akademik sorunlarla gosterir. Bu sorunlar tiimden ya da
kismen bir arada veya ayri ayri goriilebilir (Schuchardt,
Maechler ve Hasselhorn, 2008).

Kuskusuz yazinin dgrenme yetersizliklerinin ne-
denlerini agiklamaya girismek gibi en azindan su an
i¢in olanak sinirlarini zorlayan bir amaci yoktur. Ogren-

me yetersizliklerinin nedenleri tam olarak bilinme-
mekle birlikte, caligmalarin giderek bellek siireglerine
(Schuchadt ve ark., 2008), ozellikle de CB’nin olasi
roliine odaklandig1 goriilmektedir (6rn., Gathercole ve
ark., 2008). Diger bir anlatimla, CB’nin olagan akade-
mik dgrenme ile iliskili olmasi, dogal olarak 6grenme
yetersizlikleri ile de baglantili olabilecegini akla getir-
mektedir. Bu gergevede, yazimin bu boliimiinde CB’nin
temel akademik beceriler olan dil, okuma, yazma ve
matematik ile iliskisi, her bir akademik becerinin ye-
tersizlik boyutunu da igerecek bigimde ele alinmuistir.
Akademik Ogrenme ve Ogrenme yetersizlikleri ile en
iliskili CB bilesenleri Tablo 1’de dzetlenmistir.

Dil / Ozgiil Dil Bozuklugu

Dil. Erken yaslarda bir akademik d6grenme bigimi
olmayan dil -ki bu kisimda sozlii dil konu edilmistir-
okul yillarinda hem bir akademik beceri olarak deger-
lendirilmekte hem de diger akademik 6grenmelerin te-
melinde yer almaktadir. Dilin temel yapilari fonoloji,
morfoloji, s6zdizimi, anlam ve kullanimdir (Owens,
2008). Dil edinimi kuramlarinca gelistirilen agiklama-
lar diger bilesenlerin nasil edinildigiyle ilgili olarak do-
yurucu iken, fonolojik 6zelliklerin (dilin ses 6zellikle-
rinin) gelisimine iliskin bilgiler yeterli degildir (Badde-
ley, 2003a; Baddeley, Gathercole ve Papagno, 1998).
Dil ve CB gibi son derece karmagik iki bilissel siirecin
birbiriyle iliskisi ele alinirken, her ikisini de etkileyebi-
lecek ¢ok sayida farkli degisken olabilecegi akilda tu-
tulmak kaydiyla, aslinda tizerinde durulan dogal olarak
CB’nin fonolojik dongii bileseninin dil ile baglantisidir.

Cocuklarda fonolojik dongli dl¢iimlerinde genel-
likle say1, sozciik, harf gibi dizi goérevleri ya da sahte
sozclik gorevleri kullanilmaktadir. Sahte s6zciik gorev-
lerinde, kullanilan dilde gergekte olmayan, bir ile bes
hece arasinda degisen anlamsiz sozciikler iiretilir. Her-
hangi bir dil yanlilig1 (asinalik gibi) icermedigi i¢in fo-
nolojik dongii islevlerini 6lgmek i¢in uygun kabul edi-
lir. Gorevin temel mantig1 sudur: Gorevdeki performans
dil diizeyini degil, dille ilgili isleme yetenegini yansit-

Tablo 1. Olagan Akademik Ogrenme ve Ogrenme Yetersizlikleri ile En iliskili CB Bilesenleri*

Dil/ ODB Okuma / OG

Yazma / YAG

Matematik / MOG

Fonolojik dongii Merkezi yonetici

Merkezi yonetici Fonolojik dongit

Merkezi yonetici
Fonolojik dongit

Merkezi yonetici
Gorsel-mekansal alan

Gorsel-mekansal alan

“Bilesenler 6nem sirasina gore verilmistir.

Not. ODB: Ozgiil Dil Bozuklugu, OG: Okuma Giigliigii, YAG: Yazili Anlatim Giigliigii, MOG: Matematik

Ogrenme Giigliigii
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1r; bu da dilin islenmesi ve 6grenilmesi igin 6nemlidir
(Montgomery, 2003). Zeka ile CB’nin dil gelisimindeki
roliiniin karsilastirildig: ilk ¢alismalardan birinde, sdzel
olmayan zeka ile sozciik dagarcigi korelasyonu dort
yagindaki ¢ocuklar i¢in .38, bes yasindakiler i¢in .16;
ancak sozciik dagarcigmin sahte sozciik gorevi ile ko-
relasyonu dort yasindaki gocuklar i¢in .52, bes yasin-
dakiler i¢in .49 bulunmustur (Gathercole ve Baddeley,
1990). Diger c¢alismalarca da (6rn., Adams ve Willis,
2001; Gathercole ve Baddeley, 1993) desteklenen bu
bulguya gore, anadilde yeni sdzciiklerin edinimini agik-
lamada CB zekadan daha etkili gériinmektedir. izleyen
caligmalarda yas araligi genisletilerek, 4 yasindan 13
yasa kadar olan ¢ocuklarda sahte sozciik gorevleri ile
oOlgiilen fonolojik dongiiniin (erken yaslarda sozel KSB)
dil gelisimi, 6zellikle de sdzciik dagarcigr ile yiiksek
derecede baglantili oldugu belirlenmistir (Baddeley,
2003b). Dizi gorevleri kullanildiginda da sézel KSB
ile dil arasinda belli diizeyde bir iliski saptanmis, ancak
bunun sahte sozciikler kadar giiclii olmadig: bildiril-
mistir (Baddeley ve ark., 1998). Ancak Baddeley (2003b;
2007), erken yaslar igin bazi kanitlar olmasina karsin,
orta cocukluk ve ergenlikte CB kapasitesi ile sozciik
dagarcig1 ya da fonolojik gelisim arasindaki iliskinin
nedensellik igermeyebilecegini animsatmistir. Bunun bir
nedeni, dil gelisiminin 12 yas dolayinda biiylik oranda
tamamlanmasina karsin (Owens, 2008), CB gelisiminin
15 yasina kadar siirmesi olabilir (Gathercole ve ark.,
2004a). Dolayisiyla, belli bir yastan sonra CB’nin dil
tizerindeki etkisi azalma egilimi gosteriyor olabilir. Bir
diger olasilik, ¢ocuklarin yas ilerledikge dili kullanmada
soyutlama gibi farkli stratejilere yonelmeleridir (Dehn,
2008).

CB kullanimina 6nemli bir yiik bindirdiginden,
CB’nin ikinci dil ediniminde de etkili olabilecegi dii-
stinlilmistiir. Bu ¢ercevede Finlandiya’da yapilan bir
aragtirmaya gore, 9-10 yaslarinda ikinci dil olarak in-
gilizce dgrenmeye baglayan ¢ocuklara egitim siirecinin
hemen basinda bir dizi bilissel test ile Ingilizce sahte
sozciik gorevi uygulanmistir. Cocuklarin iki yil son-
raki Ingilizce basarisinin en iyi gostergesi sahte sézciik
gorevlerindeki performans olmustur (Service, 1992).
Ayrica, birden fazla dil bilen iiniversite 6grencileri ile
tek dil konusan 6grenciler sahte sozciik tekrarlama be-
cerisi agisindan karsilastirildiklarinda, ¢ok dilli dgren-
cilerin daha iyi bir performans gosterdikleri bulunmus-
tur (Baddeley ve ark., 1998). CB ile hem anadil gelisimi
hem ikinci dil edinimi arasinda dogrusal bir iliskinin
gosterilmesi, zaman i¢inde dille ilgili sorunlarin da CB
ile baglantisinin olabilecegini diisiindlirmiistiir (Archi-
bald ve Gathercole, 2006).

Ozgiil Dil Bozuklugu (ODB). Cocuklarda goriilme
siklig1 yaklasik % 7 olan (Gathercole ve Alloway, 2006)
ODB isitme, zeka diizeyi, oral-motor beceriler, duyusal

gelisim ve dil edinim ¢evresinin normal olmasina karsin,
alic1 ve ifade edici dil becerilerinin yetersiz olmasi du-
rumudur (Dollagan, 2008). Zihinsel yetenekler ve ¢ev-
resel kosullarda bir sorun olmamasi, dogal olarak ODB
olusumunda etkili olabilecek baska siiregler tizerinde du-
rulmasina yol agmaktadir. Son yillarda ODB ile yakin
iliski gosteren bilissel siireclerden birinin de CB ola-
bilecegi ileri siiriilmektedir (Archibald ve Gathercole,
2006; Masoura, 2006). Normal gelisim gosteren ¢o-
cuklarda fonolojik dongii ve merkezi yoneticinin dil
gelisimini yordadigi bilinmektedir (Baddeley, 2003b).
ODB’yi CB cercevesinde aciklamay1 hedefleyen calis-
malarda yineleyen bulgu, bu ¢ocuklarda dizi gorevleri
ile ol¢iilen KSB’de ve sahte sozciik gorevleri ile ol-
clilen fonolojik dongiide belirgin bir sorun oldugudur
(Archibald ve Gathercole, 2006; Montgomery, 2003).
7-11 yas arasindaki ODB olan ¢ocuklarla (N = 20) say1
hatirlama, s6zciik hatirlama ve ters say1 dizisi gorevle-
ri kullanilarak gergeklestirilen betimsel bir ¢alismada,
bu cocuklarda en yogun sorun gozlenen CB bileseni-
nin fonolojik dongli ve merkezi yonetici oldugu, bunu
gorsel-mekansal alanin izledigi bildirilmistir (Archi-
bald ve Gathercole, 2006). Daha kapsamli bir diger ¢a-
lismada (N = 734), genel 6grenme yetersizlikleri icinde
degerlendirilen ODB olan ¢ocuklarin say1 dizisi, harf
dizisi ve sahte sozciikler ile belirlenen fonolojik don-
gii ve ters say1 dizisi ile belirlenen merkezi yonetici go-
revlerinde yasitlarindan diigiikk performans gosterdik-
leri saptanmustir (Pickering ve Gathercole, 2004). Ko-
nuyla ilgili ilging bir ¢alismada Montgomery (2000)
ODB olan ve normal gelisim gosteren cocuklart isle-
me ylikil giderek artan ii¢ farkli gorev kullanarak karsi-
lastirmistir. Sonugta her iki grupta yer alan g¢ocuklarda
isleme yiikii arttikga performans azalmis; ancak ODB
olan ¢ocuklarda o6zellikle ¢ifte sinirlamali gérev kosu-
lunda (fiziksel goriintii + anlamsal kategori) performans
ciddi bi¢gimde yasitlarindan farklilasmustir.

Goériinen o ki, giiniimiizde ODB’de CB sorunlari
oldugu bulgusu tartisilmamakta, ancak CB sorunlari
ile ODB arasinda nasil bir iliski oldugu anlagilmaya
calisilmaktadir. Bu konudaki farkli goriislerden birine
gore, ODB’deki temel sorun dogrudan CB ile ilgili ol-
mayabilir (Alloway, Gathercole, Kirkwood ve Elliot,
2009b). Bu gériise katilan Jarrold (2001), ODB’de hem
sozel KSB hem fonolojik dongii sorununun gozlendi-
gini, bu iki sorunun birlikte goriilmesinin her ikisini de
kapsayan bir biligsel yapinin yansimasi olabilecegini,
bu yapmm da olasilikla yonetici islevler oldugunu
ileri siirmiistiir. Bozuklugun genel bir bilgi isleme ye-
tersizliginin sonucu olabilecegine inanan Montgomery
(2003) ise, ¢CB gorevlerindeki diisiik performansin
ODB’nin klinik gdstergelerinden biri sayilmasi gerek-
tigini vurgulamamugtir. Jarrold (2001), ODB’nin mi
CB sorunlarindan yoksa diisiik CB kapasitesinin mi
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ODB’den kaynaklandigimin bilinmedigini eklemekte-
dir. ODB olan cocuklarda ¢ogu zaman diger 6grenme
yetersizliklerinin de bulunmasi ve fonolojik duyarlik
ve sesletim hizinda sorun olmasi gibi etmenlerin dii-
siik CB kapasitesine yol agabilecegi One siiriilmiistiir
(Dehn, 2008). Bu uyar1 dogru olmakla birlikte, zaman
icinde dile iliskin bozukluklar giderilse de CB sorunla-
rinin bilylk oranda kalict oldugu, dolayisiyla bir ne-
densellik iliskisi zorlanacaksa burada CB’nin neden
konumuna daha yakin durdugu animsatilmistir (Archi-
bald ve Gathercole, 2006). Buna paralel olarak ODB
olan ¢ocuklarin depolama ve isleme boyutlarinin esgii-
diimiinde sorun yagayabilecekleri vurgulanmistir (Mont-
gomery, 2000; 2003).

Dilile ¢CB arasindaki baglant1 6zetlenirse, fonolojik
dongii ile yeni sozciiklerin edinimi ve fonolojik gelisim
arasindaki iliskinin ¢ok giiclii oldugu, bunun kiigiik yas-
larda daha belirgin iken ilerleyen yaslarda kismen azal-
dig1 ve kesin bir neden-sonug bagi icermedigi (Badde-
ley, 2003a), CB ile ikinci dil edinimi arasinda bir bag
bulundugu (Service, 1992) ve dil gelisiminde fonolojik
farkindalik gibi CB disinda da 6nemli siireglerin oldu-
gu (Montgomery, 2000) goriilmektedir. Yetersizlik boyu-
tundan bakildiginda, bircok calisma ODB ile fonolojik
dongii arasinda bir bag oldugunu dogrulamaktadir; an-
cak iligkinin yonii heniiz tam olarak belli degildir. Bu-
rada belki de en 6nemli nokta, ODB nin degerlendirilme-
sinde fonolojik dongii sorunlarinin klinik gdstergelerden
biri olarak kabul edilmesidir (Montgomery, 2003).

Okuma / Okuma Giigliigii

Okuma. Dil becerilerinden biri olan okuma, met-
indeki olayin veya bilginin kisinin kendi deneyimleri
ile birlestirilerek anlamlandirilmasidir (Gunning, 2003).
Tanimdan da anlasilacag lizere, okuma yalnizca bir ¢6-
ziimleme (decoding) degil, aynt zamanda USB ile bag-
lant1 kurmak yolu ile ¢éziimlenmis birimlere anlam ver-
me eylemidir. Dolayisiyla okumadan gercekte kastedi-
len okuma-anlamadir (reading comprehension; Dane-
man ve Merikle, 1996). Okuma-anlama eyleminin ii¢
temel siireg igerdigi sdylenebilir (Cain, 2006): Okuyucu-
nun (a) sézciigi ¢oziimlemesi, (b) climlenin sdzdizimsel
yapisini anlamasi, (c) sozciikler ve ciimlelerdeki diisiin-
celer arasinda baglant1 kurarak bir anlama ulagmasi.
Okuma ile ilgili bu bilgi; metin, USB ve eylem arasin-
da bir arayiize gereksinim oldugunu akla getirir: CB.
Okuma-anlamada CB kullanimint zorunlu kilan bece-
riler soyle siralanmigtir (Swanson, 2006): tek tek s6z-
ciikleri ¢oziimleme ve anlamlarina ulasma, tek sozciik
anlamlarindan anlam birimlerine ulasma, ctimlelerin zi-
hinsel temsillerini yapilandirma, ciimlelerdeki bilgiler
arasindaki tutarsizliklar1 saptama, ana diisiincelere o-
daklanma, sozciiklerin ya da climlelerin gdrsel imgeleri-
ni olusturma, yeni bilgi temsilleri olusturma, dnceki bil-

gileri de kullanarak yeni ¢ikarimlarda bulunma, okuma-
nin gelisimini izleme, metnin farkli bolimlerindeki bil-
gileri biitlinlestirme ve bilgiyi USB’deki temsilleriyle
iligkilendirme. Bu islevler biiyiik oranda merkezi yone-
tici tarafindan kontrol edilmektedir (Dehn, 2008).

Say1, sozciik ve harf dizisi gibi geleneksel KSB
Olgtimlerinin okuma ile diisiik korelasyon gostermesi
ve bu gorevlerin CB’nin mantigina uygun bulunmama-
st nedeniyle, bu alandaki arastirmalarda CB kapasitesi-
nin belirlenmesinde okuma, dinleme, sayma ve islem
uzami gorevleri ya da sahte sdzciik gorevleri kullanil-
maktadir. Ornegin, farkli bicimleri olmasina karsim, oku-
ma uzami gérevinde ardisik ciimleler verilir ve bireyden
climlelerin son sozciiglinii hatirlamasi istenir. Boylece
gorevin bir yandan depolamay1 bir yandan da iglemeyi
oletligii varsayilir (Daneman ve Carpenter, 1980; Dane-
man ve Hannon, 2007).

Cocuklarda CB ile okuma iliskisine odaklanan
arastirmacilarin bir kismi, CB’nin okuma yeteneginin
temel yordayicilarindan biri oldugunu savunmaktadir.
Daneman ve Carpenter’in (1980) arastirmasinda okuma
ve dinleme uzami gorevleri ile okuma-anlama arasin-
daki korelasyon .72-.90 arasinda ¢ikmistir. Cain, Oakh-
ill ve Bryant (2004) ise, 8-11 yas arasindaki ¢ocuklar-
la yiirtittiikleri boylamsal ¢aligmada, climle uzami go-
revi ve say1 dizisi gorevi kullanarak CB kapasitesinin
okuma-anlama performansini agiklamada sozel yete-
nek, sozciik dagarcigi ve sozcilk okuma becerisinden
daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Okuma-anlamanin
en iyi yordayicilart olarak sirasiyla; okumayi ¢oziimle-
me becerisi, sozclik dagarcigi diizeyi ve CB’yi gosteren
Dehn’e gore (2008), okuma-anlama performansinin bii-
yiik oranda ¢B’ye dayali oldugu konusunda bir kusku
yoktur. Sorun hangi CB bileseninin bu siiregte daha et-
kin rol oynadiginin yeterince belirlenmemis olmasin-
dadir. Son donem ¢alismalar okuma-anlama agisindan en
6nemli CB bileseninin merkezi yonetici, ardindan fono-
lojik dongii olduguna isaret etmektedir (Berninger ve
ark, 2010; Swanson, 2006; Swanson, Zheng ve Jerman,
2009). Ornegin, Swanson ve arkadaglarinin metaanali-
tik ¢alismasinda CB ve KSB’nin okuma ile iligkisine
odaklanan arastirmalar incelenmistir. Calismada, say1
ve sozciik dizisi gibi KSB gorevlerinin okuma ile dii-
stik korelasyon (.30 dolaymda) gosterdigi, ote yandan
climle uzami gibi CB gorevlerinin okuma ile korelas-
yonunun belirgin bicimde daha yiiksek (.72 dolayinda)
oldugu bildirilmistir.

Bir grup arastirmaci (6rn., Cain, 2006; de Jong,
2006) ise okuma-anlamada CB’nin roliiyle ilgili bildi-
rimlerin abartili oldugunu ve gercegi tam olarak yan-
sitmayabilecegini One slirmiistiir. Bunlardan de Jong’a
(2006) gore, CB’nin okumaya ayri bir katkist vardir,
ancak bireyin konusma dilindeki ses birimlerini tanima,
fark etme ve degisimleme yetenegi olarak bilinen fono-
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lojik farkindalikla ele alindiginda ortak katkilar1 yalniz-
ca CB’nin katkisindan ¢ok daha fazladir. Oneriler ara-
sinda okuma ile CB iliskisi ele alinirken, ketleme gibi
diger yonetici islevlerin de gdz oniinde bulundurulmasi
vardir (Cain, 2006).

Okuma Giigliigii (OG). Son 30 yilda OG’yi an-
lama yolunda en ¢ok calisilan bilissel siireg CB olmus-
tur (Swanson ve ark., 2009). Okul ¢ag1 cocuklarinda sik
karsilasilan 6grenme yetersizliklerinden biri olan OG’de
sozciikleri tek tek ya da metin i¢cinde okuyamama, dogru
ve akici isimlendirememe, sozciiklerin seslendirilmesi,
sesleri dogru ¢oziimleme ve siniflandirmada giigliik, ya-
vas okuma ya da hizli okuyup ¢ok yanlis yapma, sozciik
ve heceleri atlama, eklemeler yapma, metinde olmayan
sozcikleri okuma, olan s6zciikleri okumama, siirl s6z-
ciik dagarcigi, okuduklarini animsayamama ve anlaya-
mama tarzinda sorunlar yasanmaktadir (Girgin, 2006;
Kesik¢i ve Amado, 2005). Ulusal Okuma Paneli’ne (Na-
tional Reading Panel [NRP], 2000) gére, anilan sorunlarin
yasandigi OG’nin temel nedeni, konusma sozciikleri ve
bu sozciiklere ait 6gelerin islenmesi anlamina gelen fo-
nolojik iglemedeki bozukluklardir. Ne var ki, bu bildirim
fonolojik isleme bozuklugu olmaksizin OG yasayan bi-
reylerin durumunu agiklamada yeterli degildir. Bu du-
rumun agiklanmasimda bagvurulabilecek kaynaklardan
biri olan CB, ayn1 zamanda fonolojik islemede yaganan
sorunlarm da nedenini anlamada kullamlabilir. Ornegin,
fonolojik igleme i¢in gerekli sozciik tanima becerisinin
edinilmesinde CB rol oynamaktadir. Dolayisiyla CB,
hem fonolojik isleme bozuklugu ile hem de fonolojik
isleme olmaksizin goriilen okuma bozukluklarini anla-
mada 6nemlidir (Dehn, 2008).

Swanson ve arkadaglar1 (2009), 88 arastirmay1 goz-
den gecirdikleri metaanalitik ¢alismalarinda, OG ile CB
iligkisini agiklamada iki temel goriisii 6zetlemislerdir
(1) OG olan gocuklar digerlerinden bellek siireclerinin
gelisim hiz1 agisindan farklilagsmaktadirlar. Beynin ol-
gunlagmastyla bu ¢ocuklar CB performansi agisindan
er gec yasitlar ile esit diizeye gelecektir. (2) OG olan
¢ocuklarin CB’sinde temel bir bozulma s6z konusu ol-
dugundan bu ¢ocuklarin bellek sorunlari biitiin yaslarda
goriiliir. Bu ¢ocuklarin zihinsel organizasyonu, en azin-
dan sozel boyutta yeterli olmadigindan hicbir zaman
yagsitlart ile ayni performans: sergileyememektedirler.
Calisma, ikinci goriisii destekleyen bulgularla sonug-
lanmigtir. Ayni ¢aligmada yazarlar, OG olan ¢ocuklar-
da sozel olmayan zeka bolimii (ZB), yas ve okuma
diizeyinin CB performansinda aracilik islevi gormedi-
gi ve OG’nin altinda yatan temel nedenlerden biri-
nin merkezi yonetici ve fonolojik dongiideki sorunlar
olabilecegini bildirmiglerdir. Bu bulguyla tutarli olarak
Jerman ve Swanson (2005), ilkdgretim birinci kademe
cocuklarryla gerceklestirilen ve isleme + depolama ge-
rektiren ciimle uzami, sayma uzami ve iglem uzami

gorevlerinin kullanildigr 28 c¢alismay1 yeniden analiz
etmiglerdir. Calismada, OG olan ¢ocuklarin en ¢ok so-
run yasadiklar alanlarin merkezi yonetici ve fonolojik
dongii oldugu saptanmigtir. Benzer sonuglar diger aras-
tirmalarca yinelenmistir (Berninger ve ark., 2010; Cain,
2006; Gathercole, Alloway, Willis ve Adams, 2006). Bu
konudaki 6nemli bir bulgu da WISC-IV’iin ABD’deki
standardizasyon calismalarindan gelmistir. Bu ¢aligma-
da OG olan ¢ocuklarm en diisiik puant (Ort. = 87) CB
alt testinden aldiklart ve bu alt test agisindan kont-
rol grubuyla karsilastirildiklarinda ortaya ¢ikan farka
iliskin etki biiylkliigiiniin diger alt testlerden fazla ol-
dugu saptanmistir (Dehn, 2008). Bu bulgulara karsin,
okuma yas1 acgisindan eslestirilmis 100 6grenciyle (n
= 50 OG olan, n = 50 normal gelisin gdsteren ¢ocuk)
yapilan bir ¢alismada iki grup arasinda genel CB ka-
pasitesi ag¢isindan bir fark bulunmamistir. Ancak OG
grubu, normal gelisim gésteren yasitlarina oranla isleme
hizt agisindan yiiksek, kisa siireli depolama agisindan
diisiik performans sergilemistir. Ayrica, karmasik uzam
gorevleri normal gelisim gosteren ¢ocuklarda bir biitiin
olarak performansin belirleyicisi olmusken, OG olan
cocuklarda merkezi yonetici daha belirleyici bir rol oy-
namistir. Bu bulgulara dayanarak yazarlar, OG grubu-
nun, karmasik biligsel gorevleri yerine getirmede nor-
mal gelisim gosteren yasitlarindan niteliksel olarak fark-
It bir yol kullaniyor olabileceklerini ileri siirmiislerdir
(Bayliss, Jarrold, Baddeley ve Leigh, 2005).

Ulkemizde gergeklestirilen bir calismada (Kesikgi
ve Amado, 2005) yas, cinsiyet ve SED yoniinden esles-
tirilmis 7-11 yas OG olan c¢ocuklarin fonolojik bellek,
KSB ve WISC-R 6zellikleri incelenmistir. Batidaki ¢a-
lismalarin ¢ogunun aksine ses¢il (fonetik) bir dil olan
Tiirkge ile gergeklestirilen ¢alismada, OG grubundaki
cocuklarin sahte sozciik gorevleri ile 6lgiilen fonolo-
jik bellek sorunlarinin kontrol grubundaki yasitlarindan
daha fazla oldugu saptanmistir. Bu bulguya dayanarak,
0OG’deki CB sorunlarinin dilin 6zelliklerinden ¢ok bel-
lek kapasitesindeki bir smirliligi yansitiyor olabilecegi
diisiiniilebilir.

Yazma / Yazili Anlatim Giigliigii

Yazma. Okuma ile yakin iligkisine ragmen, dili
ifade etme bicimlerinden biri olan yazmanin CB ile
iliskisi, ilging bir bigimde, sozlii dil ve okuma kadar
incelenmemistir. Dolayisiyla, yazma eylemine CB’nin
olast katkist ile ilgili goriisler yeterli gorgiil bulguya
dayanmamaktadir. Yazma eyleminin gergeklesebilmesi
icin birey (a) yaziya gecirmeyi hedefledigi iletiyi tasar-
lar, (b) iletiyi zihinsel diizeyde dilin anlamsal, s6zdizim-
sel ve morfolojik ozelliklerini yansitacak bi¢cimde dil-
bilgisi kurallarina uygun hale doniistiiriir, (c) amagla-
nan iletiyi motor beceriler yoluyla metne aktarir ve
(d) aktarilmak istenen ileti ile metin arasinda bir uyum-
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suzluk olup olmadig: gézden gegirir (Berninger ve ark.,
2010). Ayn1 yazarlar, bu siireglerin tiimiiniin CB kullani-
min1 zorunlu kildigimi vurgulamaktadir.

Yazma beceri diizeyi arttikca CB ile yazili dil ilis-
kisinin de arttigini bildiren Berninger ve arkadaslarina
(2010) gore, okumada merkezi yonetici ve fonolojik
dongii onemli iken, yazmada yazilmak istenen iletinin
gorsel temsillerinin olugturulmasi bakimindan bunlara
ek olarak gorsel-mekansal alanin kullanimi da Snem
kazanmaktadir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak ilkogretim
ikinci, dordiincii ve altinct sinif 6grencileri ile yapilan,
s6zciik uzami ve ciimle uzami gérevlerinin kullanildigi
genis orneklemli (N = 449) bir calismada (Berninger ve
ark., 2010), CB’nin hem okuma hem yazma diizeyi ile
iliskisi incelenmistir. Calisma sonucunda, okuma ile en
iliskili bilesenlerin fonolojik dongii ve merkezi yoneti-
ci oldugu, ancak yazma eyleminde tiim bilesenlerin yer
aldig1 saptanmistir. Buna dayanarak yazarlar, CB kapa-
sitesinin okuma ve yazma gelisimini destekledigini, an-
cak CB’nin yazma ile iliskisinin daha belirgin oldugu-
nu vurgulamislardir.

Yazili Anlatim Giigliigii (YAG). Berninger ve ar-
kadaglarma (2010) gore, CB’nin YAG’1 anlamak agi-
sindan katkist essizdir. Diger yetersizlikler ile CB’nin
bir ya da iki bileseni iligkiliyken, YAG’da bilesenlerin
iicii de etkilidir. Ornegin, YAG olan bir cocuk yazmay1
hedefledigi metni planlayamiyorsa merkezi yoneticide,
metni zihinsel bir imgeleme doniistiiremiyorsa gorsel-
mekansal alanda, yazacagi metni unutmamak igin i¢
tekrar yapamiyorsa fonolojik dongiide sorun olabilecegi
akla getirilmelidir.

Bir ¢alismada yaslar1 7-8 arasinda degisen, sozel
olmayan ZB puani agisindan eslestirilmis, yazma diize-
yi normal ve YAG olarak nitelendirilebilecek diizeyde.
diisiik olan ilkogretim ikinci smnif 6grencileri CB, dik-
kat, yonetici islevler ve fonolojik duyarlik puanlar: agi-
sindan karsilastirilmistir. Bulgular, YAG grubunun tiim
puanlarda normal gruba oranla daha diisiik performans
sergiledigini ortaya koymustur (Barbosa, Miranda, San-
tos ve Bueno, 2009). Ne var ki, bu arastirmada s6zii edi-
len degiskenlerden hangisinin YAG’a daha fazla katk:
yaptig1 bildirilmemistir.

Kisaca, diger 6grenme yetersizlikleri kadar ¢ali-
silmamis olmasina karsin, yazma becerisi ve YAG ile
CB’nin tim bilesenleri arasinda giiglii bir iligki olabile-
cegi ileri siiriilmektedir (Berninger ve ark., 2010).

Matematik / Matematik Ogrenme Giicliigii

Matematik. Herhangi bir matematiksel islemin ya-
pilabilmesi gecici depolama ve isleme eylemlerinin es-
zamanli kullanimi ile olanaklidir. Matematiksel islemler
say1 bilgisi, sayma becerisi ve aritmetik yetenekleri ge-
rekli kilar (Geary, 2004). Buna bagli olarak matematik-
sel beceriler, temelde basit matematiksel hesaplamalar

(say1 bilgisi ve sayma becerisini gerektirir) ve matema-
tik problemleri (aritmetik yetenekleri gerekli kilar) ola-
rak iki gruba ayrilabilir. CB ile matematik iliskisinin da-
ha 6nemli goriilen yani, CB’nin matematik problemle-
rinin ¢6ziimiindeki rollinlin anlasilmaya calisilmasidir.
Matematiksel bir problemin baslangicindan sonuna bir
dizi zihinsel etkinlik gerceklesir. Bunlar (a) problemi
igeren bilginin kodlanmasi, (b) bilginin biitiinlestirilmesi,
(c) USB’den problemin ¢oziimiinde kullanilacak mate-
matik bilgilerinin ¢agrilmasi, (d) ¢agrilan bilgilerden el-
deki problem i¢in uygun olaninin se¢ilmesi, (d) gevrim-
ici olarak ¢oziimiin gerceklestirilmesi, (e) islem siireci-
nin izlenmesi ve sonucun degerlendirilmesidir (Swanson
ve Beebe-Frankanberger, 2004). Temelde say1 bilgisi ve
islem bilgisinin esgiidiimiinii gerektiren bu siirecin ger-
ceklesebilmesi igin bilginin islenmesi siirecinde etkin
yer alan CB’nin en 6nemli bileseni olan merkezi yone-
ticinin bilgi islemede dikkati ve ketlemeyi kontrol ede-
bilmesi gerekir (Geary, 2004). Dolayisiyla matematik
problemlerinin ¢oziilmesinde depolama ve isleme bo-
yutlar1 yer almalidir (Bull ve Epsy, 2006).

Genel olarak ¢ocuklarda matematik becerileri ile
CB’nin iliskili oldugu saptanmistir. Ornegin, Swanson
ve Beebe-Frankanberger (2004), ilkdgretim birinci ka-
deme Ogrencilerinde matematik becerileri ile okuma,
sayma ve islem uzamlarindan olusan CB oOlciimleri ara-
sindaki korelasyonun .54 oldugunu saptamislardir. Ben-
zer bigimde 7-8 yaslarindaki ¢ocuklarda matematik ye-
tenegi ile standart CB testleri (sozii gecen caligmada
Wisconsin Kart Egleme Testi [WKET]) arasindaki ko-
relasyonun da yiiksek oldugu bildirilmistir (Bull ve
Scerif, 2001). Aynm1 yazarlar, matematiksel yetenekleri
aciklamada CB kadar diger yonetici iglevlerin de 6nem-
li rollerinin olabilecegini vurgulamislardur.

Bu alandaki 6nemli soru, hangi matematik yete-
negiyle CB’nin hangi bileseninin hangi yaslarda daha
iliskili oldugudur. Gelisimsel dogalart geregi 7 yas 6n-
cesi cocuklarda basit matematiksel hesaplamalar gor-
sel olarak sunulan somut malzeme araciligryla gercek-
lesebildiginden, bu yastaki ¢ocuklar biiyiik oranda gor-
sel-mekansal alan bilesenine basvurmaktadirlar (Bull
ve Scerif, 2001). Daha biiyiik yaslardaki ¢ocuklarda bu
bilesenin kullanimi kendini geometri problemlerinin
coziimiinde gosterebilmektedir (Dehn, 2008). ilkogre-
timle birlikte CB ile matematik iliskisinde merkezi yo-
netici daha fazla devreye giriyor gériinmektedir. Bunun
nedenleri, bu yaslardan sonra problemlerin sézel olarak
verilmeye baglanmasi ve diger bilesenlerin merkezi yo-
netici tarafindan daha fazla denetlenmesi olabilir. 7 ya-
sinda CB Ol¢limleri ile matematik becerileri arasinda
gozlenen yiiksek korelasyon, 14 yasinda azalma egilimi
gostermektedir (Alloway ve Gathercole, 2006). Cocuk-
larmn bilgi isleme hizinin giderek artmasi, problem ¢6-
ziimlerinin USB’deki bilgilere daha bagimli hale gel-
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mesi ve otomatiklesmesi (Dehn, 2008) ile farkli prob-
lem ¢ozme stratejilerin kesfedilmesi (Bull ve Epsy,
2006) CB ile matematik yetenegi arasindaki iligkinin
yasa bagli olarak azalmasindaki olasi nedenlerdir.

Matematik Ogrenme Giicliigii (MOG). Cocuklar-
da MOG goriilme oran1 % 3-8 arasinda degismektedir
(Masoura, 2006; Passolunghi, 2006). Daha 6nce de be-
lirtildigi iizere, matematiksel islemler say1 bilgisi, say-
ma becerisi ve aritmetik yetenekleri gerekli kilar. Arit-
metik yetenekler problem ¢6zme i¢in gerekli islemlerin
yapilmasini igerir. MOG yasayan ¢ocuklarin ¢ogunda
say1 bilgisi ve sayma becerisi yoniinden 6nemli bir sorun
yokken, aritmetik becerilerde 6nemli zorlanmalar goz-
lenmektedir (Geary, 2004; Passolunghi, 2000).

MOG yasayan ¢ocuklarda gdzlenen temel sorun-
lar s0yle siralanabilir: gelisimsel olarak yeterince olgun-
lagmamis islemlerin kullanilmasi, parmakla sayma, yas
ve zeka diizeyinin altinda sayilan islemlerde giigliik,
islemin yiiriitilmesinde hata yapma, islemin altinda ya-
tan mantig1 ve kavramlari anlamama, islem sirasini izle-
mede giicliik, gorsel olarak sunulan matematiksel ifade
ve iliskileri anlayamama, mekansal ifadeleri yanlis yo-
rumlama, dogru sonuca ulagsmak icin gereginden fazla
zaman kullanma (Geary, 2004). Sozii edilen giigliiklerin
ortaya ¢ikmasi, bilgi isleme siirecinde etkin yer alan ve
CB’nin en 6nemli bileseni sayilan merkezi yoneticinin
dikkati ve ketlemeyi denetleme ve USB ile baglanti
kurma gorevlerinde sorun yasandigina isaret etmekte-
dir. Dolayistyla merkezi yénetici MOG ile yakindan
iliskilidir. Ote yandan, matematiksel islemlerin zihin-
sel diizeyde yapilabilmesi ve gorsel sunumlu matema-
tiksel ifade ve iligkilerin anlagilabilmesi i¢in say1 ya da
sekillerin zihinde canlandirilabilmesi gerekir. Bu nok-
tada gorsel-mekansal bilesen devreye girmektedir. Do-
layistyla MOG olan cocuklar CB’nin merkezi yonetici
ve gorsel-mekansal bilesenlerinde sorun yasamaktadir-
lar (Dehn, 2008; Geary, 2004). Calismalar bu agiklamay1
destekler niteliktedir. Ornegin, Schuchardt ve arkadas-
lar1 (2008), 7-10 yas arasindaki 97 OG ve MOG olan
ilkdgretim Ogrencisini CB bilesenleri yoniinden ince-
lemislerdir. Bu ¢alismada, MOG yasayan dgrencilerin
merkezi yoOnetici ve gorsel-mekansal alan Glglimlerin-
de disiik performans sergiledikleri, ancak fonolojik
dongii yoniinden herhangi bir sorun yasamadiklar bil-
dirilmistir. Buna karsin Passolunghi (2006), MOG ya-
sayan ¢ocuklari {i¢ gruba (islem sorunu olanlar, anlama
sorunu olanlar ve gorsel-mekansal temsil sorunu olan-
lar) ayirarak gergeklestirdigi calismada, merkezi yone-
tici bilesenin tim MOG gruplariyla iliskili oldugunu
gostererek onceki ¢aligsmalart dogrulamigtir. Diger yan-
dan bazi ¢aligmalar CB’nin hem normal gelisim goste-
ren hem MOG olan ¢ocuklarda matematiksel becerilerle
olan iligkisinin yasa bagli olarak azaldigini ileri stirmek-
tedir. Alloway ve Gathercole’un (2006) caligmasinda, 7

yasinda CB Ol¢limleri ile matematik becerileri arasin-
da gozlenen iliski, 14 yasindaki cocuklarda azalma egili-
mi gostermistir. Bu durumun nedenleri olarak ¢ocukla-
rin bilgi isleme hizinin giderek artmas: ve otomatikles-
mesi (Dehn, 2008) ile farkli problem ¢6zme stratejileri-
ne basvurulmasi (Bull ve Epsy, 2006) gosterilmistir.
Bull ve Scerif (2001) ise, MOG’iin nedenlerinin agik-
lanmasinda ydnetici islevlerin bir biitiin olarak ele alin-
masinin daha yararli olacagini vurgulamislardir.

Ozetle, CB matematik 6grenmeyi agiklamada &-
nemli bir etmendir. Yasa gore degismekle birlikte, hem
matematik yetenegi hem MOG ile iliskili CB bilesen-
leri, 6nem sirasina gore merkezi yoOnetici ve gorsel-
mekansal alandir (Geary, 2004). CB-matematik yetenegi
arasinda erken yaglarda belirgin olan iliski yas ilerle-
dikge azalma egilimi gostermekte (Alloway ve Gather-
cole, 2006) ve matematik dgrenmede yonetici islevler
gibi diger biligsel siiregler de etkili olmaktadir (Bull ve
Scerif, 2001).

Su ana kadar CB’nin dgrenme yetersizlikleri ile
iliskisi ayr1 ayr1 degerlendirildi. Oysa 6grenme yetersiz-
liklerinin bir arada goriilme olasiliginin yiiksek oldugu
bilinmektedir (Dikmeer ve Geng6z, 2009; Turgut ve ark.,
2010). Onemli bir soru sudur: “Sézii gegen 6grenme
yetersizliklerinin bir arada goriilmesi halinde ¢ocuklarin
CB performansinda bir farklilik gézlenir mi?” Mahler
ve Schuchardt’in (2009) OG, MOG ve OG+MOG olan
7-10 yas cocuklarint (N = 97) CB bilesenleri yoniin-
den karsilastirdiklar calismada, OG+MOG grubunda-
ki c¢ocuklarin tiim bilesenlerde diger gruplardan da-
ha diisiik performans sergiledikleri saptanmistir. Benzer
bir sonucu Onceki c¢aligmalarinda (Schuchardt ve ark.,
2008) da bulan yazarlar, CB performansinin 6grenme
yetersizliklerinin birlikte goriilmesi kosulunda en dii-
siik diizeyde gozlendigini ve bunun tiim bilesenlerle
iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Son olarak, ayrmtilart bir bagka yaziya birakil-
mak kaydiyla, CB’nin, 6grenme yetersizlikleri tan1 gru-
bunda yer almadigi halde 6grenme giicliikleri ile so-
nuglanan gelisimsel bozukluklarla da iliskili oldugu
vurgulanmalidir. Bunlardan bazilar1 dikkat eksikligi hi-
peraktivite bozuklugu (DEHB), otizm spektrum bo-
zuklugu, Tourette sendromu, Down sendromu, William
sendromu, zihinsel yetersizlik, isitme kaybi, gdrme
kayb1 ve gelisimsel koordinasyon bozuklugudur (Gath-
ercole ve Alloway, 2006; Ozonoff ve Jensen, 1999).

Degerlendirmede CB ve CB
Sorunlarina Yénelik Oneriler

CB’nin Belirlenmesi

Yukarida ayrmtilart ile anlatildigr iizere CB, 6g-
renme yetersizliklerini agiklamada 6nemli bir rol ist-
lenmektedir. Bu ¢ercevede oncelikle ¢cocuklarda CB 61-
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¢limlerinin nasil yapildigini kisaca animsatmakta yarar
vardir. CB kapasitesini belirlemede genel olarak dort
grup dlgme bi¢iminin kullanildigi sdylenebilir:

1. Standart ¢B Testleri: Standart CB testlerinde
say1, harf, sozciikk ve ters say1 dizisi ve sahte sozciik
tekrarlama gibi gorevler bir batarya haline getirilmistir.
Cocuklar I¢in Calisma Bellegi Test Bataryast (Work-
ing Memory Test Battery for Children [WMTB-C],
Pickering, 2006) ve Otomatik Caligma Bellegi Deger-
lendirmesi (Automated Working Memory Assessment
[AWMA], Gathercole ve ark., 2004a) bunun iyi rnekle-
rindendir. S6zii gegen standart CB testleri Baddeley’in
cok-bilesenli CB modeline dayanmakta olup bu test-
lerden CB’nin ii¢ bilesenine yonelik standart puanlar
elde etmek olanaklidir. Dolayisiyla cocugun alt test
profilleri incelenerek O6grenme yetersizliginin tiiri ve
siddeti konusunda bilgi edinilebilmektedir (Pickering,
2006).

2. Biligsel Testler Iginde CB Alt Testleri: Bu grup-
ta, CB kapasitesi standart bilissel degerlendirme o6l-
ceklerinde yer alan alt testler yoluyla ol¢iilmektedir.
WISC-1V iginde yer alan ¢aligma bellegi alt testi buna
ornektir (Dehn, 2008). Bu tarz bir degerlendirme, uy-
gulamaciya CB’nin zeka testi i¢indeki goriinimiine ve
CB kapasitesine iliskin fikir vermekle birlikte, ¢ogu
zaman bu yolla elde edilen 6l¢iim fonolojik dongiiye
yonelik oldugundan, diger CB bilesenleri ile ilgili bil-
gi saglamamaktadir (Dehn, 2008).

3. Derecelendirme Olcekleri: Heniiz ¢ok yaygin
olmamakla birlikte, CB kapasitesi bireyle ilgili diger
kisilere derecelendirme oOlgekleri uygulanarak belirle-
nebilmektedir. Cocukla ilgili olarak 6gretmeninden bil-
gi almada kullanilan Calisma Bellegi Derecelendirme
Olgegi (Working Memory Rating Scale [WMRS]) bu
tarz Olgme araglarina ornek gosterilebilir. Bu tarz bir
degerlendirmede CB sorunu olan c¢ocuklarin gésterdi-
gi davranigsal belirtiler, 6rnegin ¢ocugun bir ciimleyi
okuduktan sonra aradaki bazi sozciikleri akilda tuta-
mamasi, birer 6l¢ek maddesi haline getirilerek ¢ocukla
en ¢ok zaman gegiren kisi olan 6gretmenden bilgi edi-
nilebilmektedir (Alloway, Gathercole, Kirkwood ve El-
liot, 2009a).

4. Uzam Gérevleri: Uzam gorevleri okuma, dinle-
me, sayma ve islem uzami gibi farkli bigimlerde olabi-
lir. Isleme ve depolama siireglerini birlikte icerdigi ve
¢ift-gérev paradigmasina dayandigi igin uzam gorevle-
ri CB’nin kuramsal yapisina daha uygun kabul edil-
mektedir. Birgok calismada uzam gorevleri ile belirle-
nen CB ile akademik beceriler ve iist diizey bilissel
stirecler arasindaki iliskiler, diger Olctimlerle belirle-
nen iligkilerden daha yiiksek ¢ikmaktadir (6rn., Conway
ve ark., 2005; Daneman ve Carpenter, 1980; uzam go-
revlerinin farkli kullanim bigimleri i¢in bkz. Er, 1996;
1997).

CB ve Ogrenme Yetersizliklerinin Degerlendirmesine
Iliskin Oneriler

Psikiyatrik bozukluklar yelpazesinde yer alan
o0grenme yetersizlikleri ve tan1 grubunda yer almayan
genel 0grenme sorunlart ¢ogu zaman egitim ortamla-
rinda calisan uzmanlar, drnegin okul psikologlari, ta-
rafindan fark edilmektedir. Her ne kadar bu uzmanlarin
tan1 koyma yetkisi yoksa da taniya yardimci olma an-
laminda psikiyatri kliniklerinden daha etkin olabilirler
(Davison ve Neale, 2004). Psikiyatri ve egitim alaninda
caligan uzmanlar i¢in hem 6grenme yetersizlikleri hem
CB degerlendirmesinde 6nemli olabilecek bazi oneriler
asagida siralanmustir:

Zeka Testlerine Ek Olarak CB Olgiimlerinin
Kullamimi. Egitimsel ve psikiyatrik olarak &grenme
yetersizligi, genel zeka diizeyi ile akademik beceriler
arasinda belirgin bir fark olmasi tarzinda algilandigin-
dan, degerlendirmede ¢ogu zaman zeka testleri ve aka-
demik basar1 testleri birlikte kullanilmaktadir. Ayrica
uygulanan zeka testinin sozel alt testleri ile goreli ola-
rak sozel beceri gerektirmeyen performans alt testleri
arasindaki farka bakilmaktadir (Kesik¢i ve Amado,
2005; Soysal, Kockar, Erdogan, Senol ve Giiciiyener,
2001). Ancak zeka ile akademik beceri arasindaki far-
kin ne kadar olmasi gerektigi konusunda goriis birligi
olmadig1 bildirilmektedir (Bull ve Epsy, 2006). Ulke-
mizde gelistirilen ve arastirmalarda kullanilmaya bas-
lanan Ozgiil Ogrenme Giigliigii Bataryas1 (OOGB) tii-
rinde Olgme araglarina bagvurmak daha saglikli bir
degerlendirmeyle sonuglanacaktir. OOGB okuma, yaz-
ma ve temel aritmetik becerileri degerlendirmenin ya-
n1 sira, dgrenme yetersizliklerinde sik rastlanan gor-
sel algilama, siralama ve ardisiklik becerileri, sag-sol
ayirt etme, lateralizasyon ve ince motor becerilerdeki
bozukluk ve sorun alanlarimi degerlendirmektedir (Tur-
gut ve ark., 2010). CB ile 6grenme yetersizlikleri ara-
sindaki iliski géz Oniine alindiginda, degerlendirme
stirecine yukarida sozii edilen CB odlgiimlerinin de ola-
naklar olciistinde katilmasi, sorunun ayrintili bir res-
mini olusturmak agisindan dnemlidir. Heniiz gorgiil bir
aragtirma sonucu olmamasina karsin, yazarin 6zel egi-
tim gereksinimi olan ¢ocuklarla (isitme engelli ¢ocuk-
lar) deneyimi, bu cocuklarin diizeyine uygun olarak
gelistirilmis climle-sayr uzami ve sayi-sdzciik uzami
gorevlerinin 6grenme yetersizligi olan ¢ocuklari ayirt
etme acgisindan oldukga yiiksek klinik gecerlige sahip
oldugunu disiindiirmektedir. Kuskusuz bu noktada
onemli soru, diisik CB kapasitesini belirlemek igin
hangi kesim puanimin temel almacagidir. Model olmast
acisindan, Gathercole ve Alloway’in (2006) Onerileri
dikkate alinabilir. Yazarlara gére uzam gorevlerinden
ortalamanin 1 standart sapma altinda puan almak hafif
derecede, 1.33 standart sapma altinda puan almak ise
orta-ileri derecede bir CB smirliligina isaret etmekte-
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dir. Kuskusuz ortalamay1 belirlemek i¢in normal geli-
sim gosteren ¢ocuklarla ¢aligmalarin yapilmas: gerek-
mektedir.

Coklu Olgiim Kullamimi. Tster arastirma ister
uygulama amagli olsun, CB’nin degerlendirilmesinde
¢oklu dlgiim kullanilmast 6nerilmektedir. Coklu 6l¢iim,
birden fazla 6lgme tiiriiniin kullanilmasi (6rn., standart
test-ler ve uzam gorevleri) olabilecegi gibi, bir dlgme
tiirtinde birden fazla bi¢imin yer almast (6rn., uzam go-
revlerinde okuma ve dinleme uzami) da olabilir (Con-
way ve ark., 2005). Daha 6nce de belirtildigi iizere, ¢ift
gorev paradigmasina dayandigindan uzam gorevleri
CB’nin mantigma diger ol¢limlerden daha uygundur
ve bu gorevlerle olgiilen CB akademik becerileri diger
Ol¢timlerden daha iyi yordamaktadir (Daneman ve Car-
penter, 1980). Dolayisiyla degerlendirmede uzam go-
revlerine yonelmek ve ¢esitli uzam gorevlerini birlikte
kullanmak, uygulamaciya hem kapasiteye iliskin daha
saglikli veri olusturmada hem de CB bilesenlerinin bi-
reydeki goriinlimiinii anlamada yardimer olabilir. Ciim-
le, sozciik uzami ya da harf, say1 dizisi gorevleri fono-
lojik dongii bilesenini, ters say1 dizisi ise merkezi yone-
tici bilesenini belirleme potansiyeli tasimaktadir (Gath-
ercole ve ark., 2004a).

CB ile Iligkili Bilissel Siireclerin Degerlendiril-
mesi. CB’nin akic1 zeka, KSB, yonetici islevler ve dik-
kat ile iliskileri yazinin giris kisminda ele alinmistir.
CB’ye iliskin dogrudan bir dl¢iim yapilamadigr durum-
larda, ad1 gegen bilissel siiregleri 6lgen goérev ve test-
lerden alman puanlar1 analiz etmek ¢ocugun CB ka-
pasitesine iliskin fikir verme olasilig1 tagimaktadir. Uy-
gulamaci, 6rnegin Raven Progresif Matrisler Testi ile
cocugun akici zeka diizeyini, WISC-R’m say1 dizisi
alt testi ile KSB’sini, Wisconsin Kart Esleme Testi
(WKET) ile yonetici islevlerini ve Stroop Testi ile dik-
katini belirleyebilir (Karakas, 2008). Boylece ¢ocugun
CB kapasitesi dogrudan belirlenemese de, CB’nin ya-
kindan iliskili oldugu biligsel stireclere iliskin test so-
nuglarindan yola ¢ikilarak yordamada bulunulabilir.
Ancak gozden kacirilmamas: gereken nokta, diger bi-
ligsel siireglerde sorun olmamasinin mutlaka CB’de de
sorun olmadigina ya da tersinden, diger biligsel siirec-
lerde sorun olmasinin CB’de de sorun olduguna isaret
etmedigidir (Gathercole ve ark., 2008).

Gorevlerin Cocuga Uygunlugnun Belirlenmesi.
CB’nin 6grenme yetersizligine katkist belirlenmeye
caligtlirken kullanilan 6lgiimler g¢ocugun yasina ve
egitim diizeyine uygun olmalidir. Okuma-yazma bece-
risinin heniiz edinilmedigi okuldncesi donemde, dinle-
me uzami ve sahte sOzciikler, sonrasinda bunlara ek
olarak uzam gorevleri ve standart testler kullanilabilir
(Gathercole ve Alloway, 2006). Ornegin, ilkdgretim
diizeyinde ciimle uzami gorevi gelistirilirken figlerden
ve ders kitaplarinda gegen ciimlelerden yararlanilabi-

lir. CB kapasitesinin yasa bagli olarak arttig1 kesinles-
mis bir bulgudur (6rn., Gathercole ve ark., 2004a). Do-
layisiyla kullanilan gérevin ¢ocugun yasina uygun olma-
sina ozellikle dikkat edilmelidir. Diger bir nokta, 6gren-
me yetersizligi olan bireylerde okuma, yazma ve mate-
matiksel alanda giiclik yasanmasi ile ilgilidir. Dolayi-
styla CB kapasitesi belirlenirken kullanilan gérevin
gercekten cocugun CB performansini m1 yoksa akade-
mik becerisini mi yansittig1 iyi belirlenmelidir. Hem
ogrenme yetersizligi hem CB performans: duyusal sii-
reglerdeki yoksunluktan ciddi bigimde etkilenebilir.
Dolayisiyla psikolojik degerlendirme Oncesinde isit-
me ve gorme degerlendirmelerinin yapilmasi saglan-
malidir (Gathercole ve Alloway, 2006). Ornegin isitme
kaybinda CB gelisimi gecikebileceginden (Marschark
ve Mayer,1998), CB sorunlarinin 6grenme yetersizli-
giyle baglantis1 kurulurken daha dikkatli olunmalidur.

Kontrol Listeleri ve Olceklerin Kullanimi. Co-
cuklarim CB 6zelliklerine iliskin fikir veren kontrol
listeleri ya da derecelendirme Olgekleri yoluyla ogret-
menlerden bilgi almak, uzmanin taniya yonelik deger-
lendirmesini gii¢lendirecektir (Alloway, 2006; Alloway
ve ark., 2009a). Ulasilabilen alanyazina bakildiginda
tilkemizde su an igin gocugun CB 6zelliklerine iliskin
yakinlarindan bilgi saglamaya doniik bir 6lgegin bu-
lunmadigi goriilmektedir. Ancak uygulamaci ¢CB soru-
nunun gostergesi sayilabilecek davranislarin bir liste-
sini olusturup ¢ocugun Ogretmeninden bilgi alma yo-
luna gidebilir. Bu tarz bir kontrol listesinde su ciimle-
ler yer alabilir: “Derslerde sik sik dikkati dagilir.” “Bir
climleyi yazarken bazi s6zciikleri atlar.” “Verilen yoner-
geyi sik sik unutur.” ve benzeri.

Oyun Gozlemi. Cocuk gozlemi ya da oyun terapi-
si sirasinda basit CB gorevlerini i¢eren oyunlar oyna-
nabilir. Ornegin iki, dért, {ic, bes top resmi bulunan
oyun Kkartlar1 ¢ocukla sayildiktan sonra kartlarda top-
lam kag top oldugu sorularak bir tiir sayma uzami g6-
revi olusturulabilir. Boylece ¢ocugun CB kapasitesine
iligkin fikir sahibi olunabilir.

Sorunun Degigime Direncinin Izlenmesi. CB ve
O6grenme yetersizligi zaman iginde ciddi bir degisim
gostermemektedir. Dolayisiyla ¢ocugun girisimlere za-
man i¢inde tepki vermemesi hem &grenme yetersizligi
hem CB sorunu i¢in bir ipucu olusturmalidir (Geary,
2004). Cocukta bu tarz bir direnci saptamanin yollarin-
dan biri, CB’yi ve 6grenme yetersizlikerini belirlem-
eye yonelik test ve gorevlerin belli zaman araliklariyla
¢ocuga uygulanmasi ve uygulama sonuglarinin onceki
sonuglarla karsilagtirilmasidir.

CB Sorunu Olan Cocuklar icin Egitim Ortamlarinda
Neler Yapilabilir?

Genel Oneriler. CB’nin akademik seyri kestirme-
de etkili bir degisken oldugu bildirilmektedir. Ingilte-



60  Tiirk Psikoloji Yazilart

re’de gergeklestirilen bir caligmada, matematik ve In-
gilizce basarisinin ana yordayicilarinin uzun yillar harf-
leri tanima, heceleme, okuma ve sayma becerisi oldugu-
na inanildig1 animsatilarak, bu becerilerin ¢evresel etki-
lere ¢ok agik oldugu vurgulanmistir (Gathercole, Picker-
ing, Knight ve Stegman, 2004b). Buna dayanarak Gath-
ercole ve arkadaslari, ¢evresel etmenlerden goreli olarak
daha az etkilenen ¢CB gorevlerini kullanarak 7 (n = 40)
ve 14 (n = 43) yas grubundaki ¢ocuklar1 degerlendirmis
ve bu 6lglimleri Ulusal Miifredat Degerlendirme Siavi
(National Curriculum Assessment; Tiirkiyede’ki Seviye
Tespit Sinavi’n1 andirmaktadir) sonuglari ile karsilastir-
muglardir. Sonuglar, 7 yasindaki ¢ocuklarda CB 6l¢tim-
leri ile Ingilizce, matematik ve fen dersleri arasinda ¢ok
yiiksek bir iliski bulundugunu; 14 yasindaki ¢ocuklar-
da ise CB’nin yalnizca Ingilizce puanlar ile iliski gos-
termedigini ortaya koymustur. Ancak bu ¢alisma boy-
lamsal olmadigindan sonuglarin gergek bir kestirime
olanak vermeyebilecegi akilda tutulmalidir. Bireyin 6g-
renmeye daha acik oldugu erken dénemde CB ile 6g-
renme iliskisi daha yiiksekken, ilerleyen yillarda 6g-
renmenin deneyimlerle, dolayisiyla birikimli zeka ile
daha iliskili hale gelecegi denencesini test etmek iste-
yen Alloway ve Alloway (2010), ilk 6l¢timiin 5, ikin-
ci Olgimiin 11 yaginda alindigi alti yillik bir izleme
calismasinda (N = 98) zeka ve CB’nin akademik seyir-
deki roliinii incelemislerdir. Arastirma sonunda denen-
cenin desteklenmedigi; ¢ocuklarin hem 5 hem 11 ya-
sindaki okuma-yazma ve sayisal becerilerinin en iyi
yordayicisinin CB 6lgiimleri oldugu; zekanmn ise aka-
demik becerilerle iligkisinin daha diisik bulundugu
belirlenmistir. Kyllonen ve Christal (1990) ise, CB 6l-
¢limlerinin zeka testlerinden daha gii¢lii yordayicilar
oldugunu iddia ederek, CB’nin merkezi yonetici bile-
seninin {iniversiteye giris smavlari ve mesleki basari
ile iliski gosterdigini bildirmislerdir. Kisaca bulgular,
CB’nin akademik 6grenmeyi yordamada giiclii bir bi-
ligsel stire¢ oldugunu gostermektedir.

Ozetle, arastirmalar CB 6lgiimlerinin 6grenme be-
cerilerini geleneksel zeka testlerinden daha iyi yordadi-
gin1 ortaya koymustur (6rn., Alloway ve Alloway, 2010).
Arasgtirma sonuglarina dayanarak bu konudaki ilk adim,
okuldncesi ve ilkogretim birinci sinif 6grencilerinde CB
sorunu olup olmadiginin belirlenmesi olmalidir. Kugku-
suz bu kolay bir is degildir. Ancak uygulamasi ve de-
gerlendirmesi uzmanlik gerektirmeyen testler gelistiri-
lerek (6rn., WMTB-C; Pickering, 2006) ya da en azin-
dan &gretmen degerlendirmesine dayalt 6lgekler (6rn.,
WMRS; Alloway ve ark., 2009a) kullanilarak baz1 gelis-
meler saglanabilir. Bu tarz bir degerlendirme, 6grenme
acisindan risk altinda olan ¢ocuklarin daha dikkatli iz-
lenmesine katk1 saglayabilir.

CB kapasitesinde smirlilik gozlenen 6grencilere
iki tiir destek verilebilecegi bildirilmektedir: (1) Dogru-

dan CB kapasitesine yonelik calismalar, (2) 6grenme
becerilerini gelistirmeye yonelik ¢alismalar. Son yillar-
da birinci grupta yer alan ¢alismalarda bir artis gozlen-
mektedir. On test-son test modeliyle gergeklestirilen
deneysel bir ¢alismada CB smirlilig1 olan gocuklara i¢
tekrar, imgeleme ve anlamsal ¢agrisim stratejileri egi-
timi verilerek, bu egitimin ¢ocuklarin CB kapasitele-
rini ve akademik performanslarini artirp artirmadigi
incelenmistir. Sonugta, yalnizca i¢ tekrara yonelik stra-
teji egitiminin sdzel CB kapasitesinde ve okuma be-
cerilerinde bir artisa yol agtigi, diger stratejilerin her-
hangi bir fark yaratmadig: bildirilmistir (Turley-Ames
ve Whitfield, 2003). Bir baska ¢alismada ise, 7 yasinda-
ki ¢ocuklara (N = 234) Bellek Giiclendirici adli bir bil-
gisayar programi kullanilarak 6-8 hafta bellek gelistir-
me stratejileri dgretilmistir. Bu 6gretimin CB kapasite-
sinde, yonerge izleme ve zihinsel aritmetik becerilerinde
artisa neden oldugu, ancak bes ay sonra yapilan izleme
degerlendirmesinde standart testlerle dlciilen okuma ve
aritmetik becerilerinde bir degisime yol agmadigi sap-
tanmistir (Clair-Thompson, Stevens, Hunt ve Bolder,
2010). Kismen basarili kabul edilse bile, bu ¢aligsmala-
rin kaliciligi saglamakta sorunlari oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla bu tiir strateji egitimi ¢alismalarinda, dogasi
geregi 6grenmenin kalicilig1 tizerine yogunlasilmalidir.
Ikinci grupta yer alan aragtirmacilar (6rn., Gath-
ercole ve Alloway, 2008), CB smurliliklarinin gevresel
miidahalelere fazla agik olmadigini, dolayisiyla verile-
cek egitimin de dogrudan CB kapasitesine degil, 6gren-
me becerilerini gelistirmeye doniik olmast gerektigini
vurgulamaktadirlar. Nasil ki zihinsel yetersizligi olan
cocuklarm egitiminde amag zeka diizeyini artirmak de-
gilse, CB smurlilig1 olan ¢ocuklarin da ¢CB kapasitesini
artirmaya ¢alismak amag¢ olmamalidir. Ancak ¢ok erken
tan1 ve erken egitimle CB sinirliliklart kismen gideri-
lebilir (Alloway ve Gathercole, 2006; 2008; Gathercole
ve Alloway, 2006). Bu 6neriye karsin, yazarlar CB so-
runu olan ¢ocuklarda erken tani1 ve erken miidahalenin
nasil yapilabilecegi konusunda bir agiklama yapmamis-
lardir. Gorsel-mekansal alan ve merkezi ydneticinin 4
yas dolayinda (Alloway ve Alloway, 2010), fonolojik
dongiiniin ise 7 yasindan sonra tam olarak O6l¢iilebildi-
§i (Towse ve ark., 1998) bilinmektedir. Dolayisiyla, as-
Iinda ¢ocukta bir biitiin olarak CB kapasitesinde ya da
CB’nin hangi bileseninde sorun oldugunu g¢ok erken
yaslarda saptamak olanakli goriinmemektedir. Bu du-
rumda, CB sorunlarinda kalitimsal gecisin olabilecegi
gerceginden hareketle, risk altindaki gocuklari belirle-
menin bir yolu ¢ocukla ilgili ayrmntili aile dykiist ala-
rak olas1 bir CB sorununun olup olmadigim belirlemek
olabilir. Ikinci yol, CB ile zeka ve dikkat iliskisinden
yola ¢ikmak olabilir. CB’nin 6zellikle akici zeka ve
dikkat ile yakindan iligkisi oldugu ileri siiriilmektedir
(6rn., Unsworth ve Engle, 2007). Dolayisiyla, erken yas-
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larda uygulanan zeka testi sonuglarinin normal sinirla-
rmn altinda olmast ya da ¢ocuk gozlemi sonucunda be-
lirgin bir dikkat sorunu saptanmasi halinde ¢CB kapasi-
tesi ya da islevinde de bir sorun olabilecegi akla geti-
rilmelidir. Diger bir yol ¢ocugun yasina uygun biligsel
ve davranigsal gereklilikleri yerine getirip getirmedigi-
nin belirlenmesi olabilir. Ornegin, 3 yasmna gelmis bir
cocuk isitme sorunu, otizm ya da norolojik bir bozuk-
Iugu olmadig1 halde konusamiyorsa bu durum bir ko-
nusma bozuklugu olarak degerlendirilecektir. Bu tarz
bir konusma sorununun CB ile bir baglantisinin olmast
muhtemeldir. Heniiz tam olarak bilinmeyen nokta, CB
sorunu yoniinden erken tanilanan g¢ocuga nasil bir mii-
dahalede bulunulacagidir. Bu konu su an i¢in aragtirma-
ya acik goriinmektedir.

Sinif Ortamu icin Oneriler. CB sinirhiligi olan go-
cuklarmn sinif ortaminda sik yasadigi sorunlar sdyle si-
ralanabilir: Dikkat dagmikligi, sinirli dikkat kapasite-
si, kendi yaptig1 isleri izleme ve degerlendirmede so-
run, sorunlara yeni ¢oziimler liretme gii¢liigii, yonerge-
leri unutma, karmagik gorevlerde etkinligin sirasini ka-
ristirma ve unutma, eszamanli depolama ve isleme ge-
rektiren gorevlerde basarisizlik. Bu sorunlarin tiimii CB
smurliligr ile iligkilidir ve akademik 6grenmeyi olumsuz
etkilemektedir (Alloway ve Gathercole, 2006, 2008; Al-
loway ve ark., 2009b; Aronen, Vuontela, Steenari, Salmi
ve Carlson, 2005; Gathercole ve ark., 2008). Anilan so-
runlarin azaltilmast i¢in smf iginde etkili olabilecek
bazi uygulamalar soyle siralanabilir (Alloway ve Gath-
ercole, 2006; 2008): (1) Kisa ve acik yonergeler kul-
lanmak, yo6nergeyi ¢cocugun diizeyine uygun basamak-
lara bolmek, sik sik tekrar etmek ve ¢ocuktan tekrar et-
mesini istemek, (2) ciimleleri basitlestirmek, kisaltmak,
yaygin ve bilindik sozciikleri ciimlede kullanmak ve
kuralli ciimlelere yonelmek yoluyla isleme yiikiiniin
azaltilmasini saglamak, (3) abakiis, duvar sayilari gibi
bellek destekleyicileri kullanmak ve ¢ocugun da kul-
lanmasini saglamak, (4) cocuklar1 unuttuklarini sorma-
lar1 yoniinde cesaretlendirmek, bellek yardimeilarini
kullanmalar1 konusunda egitmek, yanlis olsa bile yo-
nergenin tiim adimlarmni tamamlamalarini desteklemek,
(5) konuyu yeteri kadar tekrar etmek ve ettirmek.

Heniiz CB sorunu ya da 6grenme yetersizligi olan
¢ocuklarla sinanmamig olmakla birlikte, ¢ocuklarda CB
sorunlarini azaltmanin yollarindan biri de Anders Erics-
son’un ileri siirdiigli planlanmis alistirma (deliberate
practice) kavraminin (Ericsson, 2008) yasama gegiril-
mesi olabilir. CB ile USB arasinda bag kurmak yoluyla
CB kapasitesini ve islevini arttirmanin yolu ise bireyin
planlanmis alistirma yapmasidir. Planlanmis alistirma
dort kosulun karsilanmasini gerektirir: (1) Amaci iyi ta-
nimlanmig bir gérevin belirlenmesi, (2) gelisim i¢in gii-
diilenme, (3) geribildirim alma, (4) performansin bi-
rey tarafindan izlenmesi ve degerlendirilmesi (van Gog,

Ericsson, Rikers ve Paas, 2005). Planlanmis alistirma
yontemi ile say1 dizisi gorevi kullanilarak saglikli ye-
tigkinlerle gerceklestirilen bir ¢alismada, 50 saatlik bir
alistirma sonucunda katilimcilarin tiimii en az 20 say1-
y1 akilda tutabilmislerdir. Ayrica katilimeilarin iksi ek
bazi aligtirmalarla say1 dizisi kapasitelerini 80’e ¢ikar-
tabilmislerdir. Baslangicta basit tekrarlama ve grupla-
ma stratejileri kullanan katilimcilar, zaman i¢inde USB
kaynaklarini kullanmaya baslamuslardir. Ornegin, 214
sayisint kodlamada “21 yasindayim ve 4. smiftayim.”
tarzinda tiimiiyle USB kullanimini gerektiren kodlama
stratejilerine yonelinmistir (Ericsson ve Delaney, 1999).
Ericsson’a (2008) gore, planlanmis alistirma yalnizca
CB kapasite ve islevini artirmada degil, bireyin her-
hangi bir konudaki becerisinin uzmanlik derecesine
(expert performance) c¢ikartilmasinda da oldukga et-
kili bir yontemdir. Planlanmig alistirma yontemini CB
sinirliligi ve 6grenme yetersizligi olan ¢ocuklar alanina
aktarmay1, bu ¢ocuklarin hem CB kapasite ve islevleri-
nin hem de CB sorunlarina bagl akademik becerileri-
nin gelistirilmesinde denenebilir bir yol olarak diigiin-
mek olanaklidir.

Sonu¢

Gorlinen o ki, CB ile akademik 6grenme arasinda
giiclii bir iligki oldugu gercegi artik tartigilmamaktadir.
CB hem normal gelisim gdsteren hem Ogrenme ye-
tersizligi olan ¢ocuklarda akademik seyrin onemli bir
yordayicisidir. Su an i¢in 6nemli belirsizlik, CB sinirli-
liklarmin m1 6grenme yetersizliklerine, 6grenme yeter-
sizliklerinin mi CB sinirliligina yol a¢tigmin tam ola-
rak bilinmemesidir. Her ne kadar Gathercole ve Allo-
way (2008), 6grenme yetersizliklerinin zaman iginde
giderilebilecegi, CB sinirliliklarinin ise daha kalict so-
runlar oldugunu bildirerek neden konumuna CB sinir-
liliklarint yerlestirmeye c¢aligsalar da bu iligkinin yonii-
nilin netlesmesi daha fazla zaman ve arastirma gerek-
tirmektedir.

Daha once de vurgulandigi iizere, bir kuramin
giicli ya da zayif olmasmin 6nemli 6lgiitlerinden biri,
uygulamaya aktarilabilirligi ve sorunlarin ¢6ziimiine
katki saglama derecesidir. Bu g¢ercevede Baddeley’in
(1986) CB modeli giderek giiciinii artirmaktadir. Yaza-
rim umudu, ¢CB ile ilgili bilgilerin iilkemizdeki psiki-
yatri ve egitim uygulamalarinda etkin kullanilmasidir.

Bat1 iilkelerinde, Ornegin Almanya’da bir tani
grubu olarak 6grenme yetersizligi olan ¢ocuklara 6z-
gii 6zel egitim programlar1 kullanilmaktadir. Ulkemiz-
de ise Ozel egitim programlarmin daha c¢ok duyusal
ve zihinsel sorunlardan kaynaklanan 6grenme sorun-
larma yonelik diizenlendigi goriilmektedir. Alloway ve
Gathercole’un (2006; 2008) ‘verilecek egitimin dogru-
dan CB kapasitesine degil, 6grenme becerilerini gelis-
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tirmeye yonelik olmas1 gerektigi’ goriisiiniin ve Anders
Ericsson’un planlanmis alistirma yaklagimiin uygula-
maya gecirilerek, 6zel egitim programlarmin gelistiril-
mesi daha kalict degisim saglayabilecek bir girisim ola-
bilir. Ulkemizde uygulama alanindaki psikologlarin
onemli bir kisminin 6zel egitim ve rehabilitasyon ala-
ninda ya da okullarda galistigi bilinmektedir. Yukari-
daki aciklamalar dogrultusunda bu alanlarda g¢alisan
psikologlarin CB d6lgme araglari gelistirme, gelistirilmis
olanlar1 uygulama ve yorumlama becerisi edinmesi, bu
konudaki bilgilerini egitimcilere aktarmasi, CB smnirli-
l1g1 olan ¢ocuklarin saptanmasina ve egitimine dnemli
katkilar saglayabilir.

Heniiz iilkemizde ¢ocuklar i¢in gelistirilmis stan-
dart bir CB testi olmadig1 diistiniiliirse, yukarida adi ge-
¢en testlerin ya da benzerlerinin uyarlanmasi veya iilke
kiiltirtine 6zgii testlerin gelistirilmesi CB smirlilig1 o-
lan, dolayisiyla 6grenme yetersizligi agisindan risk gru-
bunda yer alan ¢ocuklarin saptanmasina hizmet edebilir.
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Summary
Working Memory, Academic Learning,
and Learning Disabilities in Children

Murat Dogan

Anadolu University

The purpose of this review is to establish the links
between working memory (WM) and academic learn-
ing both in children with typical development and with
learning disabilities.

WM and Its Development in Children

What is WM?

WM has been one of the most influential concepts
of cognitive psychology for the past 35 years (Dehn,
2008). Currently, there are more than 10 approaches to
WM (Miyake & Shah, 1999a). Because the research on
the links between WM and academic learning mostly
depend on, this review gives a central place to the multi-
component model of WM which was first proposed by
Alan Baddeley and Graham Hitch in 1974, and later im-
proved by Baddeley (1986). In this context, “the theo-
retical concept of WM assumes that a limited capacity
system, which temporarily maintains and stores infor-
mation, supports human thought processes by providing
an interface between perception, long-term memory and
action” (Baddeley, 2003a, p.829). Clearly, it is the cogni-
tive ability of an individual to hold (store, maintain) and
manipulate (process) information in the mind over lim-
ited periods of time. WM is in the centre of- and central
to information processing (Andrade, 2001).

According to the Baddeley’s model, WM con-
sists of four inter-linked components: central executive,
visuo-spatial sketchpad, phonological loop, and episodic
buffer which have been recently added to the model. In
the current study, the last component is not in concern.
The central executive is responsible for controlling atten-
tion and coordination of the flow of information through
WM and is involved in higher-level mental processes.
Central executive controls the functions of other compo-
nents by supporting either processing or storage. Central
executive is supplemented by visuo-spatial sketchpad
and phonological loop, which are called slave systems.
Visuo-spatial sketchpad processes and stores informa-

tion that can be presented in terms of visual and spatial
structures, such as images, pictures, and locations. Pho-
nological loop provides temporary storage for linguistic
material. Storing a linguistic input is possible via sub-
vocal rehearsal which is an active processing situation
(Baddeley, 2003a; 2007; Logie, 1995).

Development of WM in Children

WM capacity tends to increase from early child-
hood to adolescence. A typical four-year-old child has
two-item (i.e., 8-4) capacity for digit span-backward,
while a fifteen-year-old adolescent approximately has 5
items capacity. On the side of verbal WM, children start
to use rehearsal process, which is necessary for phono-
logical loop, at about seven years of age. At about fifteen
years of age, WM capacity reaches to adult levels (Gath-
ercole, Pickering, Ambridge, & Wearing, 2004a). In the
study by Gathercole et al., the developmental functions
of the phonological loop, the central executive, and the
visuo-spatial sketchpad were found to be very similar,
indicating linear increases in performance from 4 years
of age through to adolescence. The tripartite structure
of WM model (consisting of the phonological loop, the
visuo-spatial sketchpad, and the central executive) pro-
vided a good account of the interrelationships between
measures of short-term memory before 7 years of age.
But there is no evidence of consistent developmental
changes in the relationships between the components
before this age. Increases in WM capacity with age are
related to improvements in efficiency of processing and
attention demands (Hutton & Towse, 2001).

The level of interactions between the sub-compo-
nents of WM is sensitive to chronological age of the chil-
dren. All the subcomponents of WM are separable by the
7 years of age, approximately. It seems that the control-
ling function of the central executive on slave systems is
being more effective parallel to child’s age (Gathercole et
al., 2004a). It must be noted that despite above general-
izations, WM capacity is open to individual differences.
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The Role of WM in Academic Learning
and Learning Disabilities

One of the most important criteria for evaluating
the strength of any theoretical concept is its applicability
to real life problems. In this sense, the multi-component
model was studied in various fields such as neurology,
psychiatry, almost all branches of psychology, educa-
tion, and daily life in general (Baddeley, 2007; Baddeley
& Hitch, 2007). WM’s relation to reasoning/fluid intel-
ligence, executive functions, complex thought, problem-
solving, language acquisition, language comprehension,
vocabulary development, verbal fluency, translation
skills, reading decoding, reading-comprehension, spell-
ing, written expression, following instructions, note tak-
ing, mathematical skills, and science is well documented
(Baddeley, 2003b; Conway at al., 2005; Daneman, 1991;
Daneman & Merikle, 1996; Padilla, Bajo, & Macizo,
2005). The above listed skills are integral to academic
learning and education. In recent years, there has been
an extensive body of literature focusing on the links be-
tween WM and academic learning as well as learning
disabilities (e.g., Alloway & Gathercole, 2006; Daneman
& Carpenter, 1980; Dehn, 2008; Gathercole, Pickering,
Knight, & Stegman, 2004b; Swanson, Zheng, & Jer-
man, 2009). Following section reviews the relationship
between WM and basic academic skills regarding both
normal progress and disability level.

Language / Specific Language Impairment (SLI)

Language is not an academic skill in infancy and
early childhood years. But during the school years it be-
comes an academic skill itself and supports other skills
such as reading, writing, and mathematics. Language has
five components, namely, phonology, morphology, syn-
tax, semantics, and pragmatics (Owens, 2008). Among
these, phonological loop subsystem of WM is strongly
related to phonological development, especially to vo-
cabulary acquisition of the native language in early years
(Baddeley, 2003b; Baddeley, Gathercole, & Papagno,
1998). The study by Service (1992) showed that phono-
logical WM measured by nonword repetition tasks is one
of the best predictors of second language acquisition. As
evidenced by repeated findings (e.g., Baddeley, 2003b;
Daneman & Merikle, 1996; Gathercole & Baddeley,
1993), phonological loop is considered to be a strong
predictor of phonological development and language
comprehension not only for native language but also for
second language acquisition.

SLI is diagnosed when a child fails to develop
language normally despite having intact general cogni-
tive abilities, and typical environmental opportunities to
acquire language (Dollagan, 2008). Many children with
SLI demonstrate deficits in the areas of verbal WM and

language learning/processing (Montgomery, 2003). Al-
though there is no satisfactory evidence indicating a di-
rect causal relationship, SLI is mostly related to deficits
of phonological loop and central executive (Pickering &
Gathercole, 2004). According to Montgomery (2003),
children with SLI may fail to coordinate processing and
storage demands of WM. Therefore, WM deficits should
be considered as a clinical marker for SLI.

Reading / Reading Difficulties (RD)

Reading is a linguistic skill that the person con-
structs a meaning by integrating the textual information
and his/her own knowledge (Gunning, 2003). As appar-
ent in definition, reading is not only a decoding process
but also a process involving comprehension. Reading
process has three main steps: (a) Decoding words and
understanding the meaning of individual words, (b) un-
derstanding the syntactic structure and meaning of the
sentence, and (c) constructing a meaning by associat-
ing the information from words and sentences. All these
steps require the use of WM, especially the central exec-
utive (Dehn, 2008). The primary predictor of reading is
found to be phonological processing (National Reading
Panel [NRP], 2000]. But it is claimed that phonological
loop also supports reading ability (Cain, 2006).

Processes related to WM and short term memory
(STM) has been one of the most researched cognitive
processes in children with RD for the past 30 years
(Swanson, Zheng, & Jerman, 2009). According to NRP
(2000), the primary cause of RD is phonological pro-
cessing, not WM. Unfortunately this claim could not
reply the question, “What about the type of RD without
phonological processing deficits?” One factor contrib-
uting to holistic understanding of RD with and without
phonological processing deficits is WM capacity with an
emphasis on phonological loop (Dehn, 2008). So far, the
investigations reviewed here have focused on the opera-
tion of the phonological loop component of WM, which
has been linked to language-related activities. Howev-
er, there is little evidence that other components might
also be impaired in children with RD (Swanson et al.,
2009). In short, WM has predictive relations to reading
ability and RD in children which do not indicate causal-

ity.

Writing / Writing Difficulties (WD)

Writing is a complex activity that requires the in-
tegration of several cognitive processes and memory
components (Dehn, 2008). Interestingly, compared to
oral language, reading and mathematics, there have been
fewer scientific inquires into the relationship between
WM and written language. Individuals with longer
phonological spans write more complex sentences than
those with shorter spans. Also, the correlation between
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verbal WM span and written language increases as writ-
ten language skills increase (Berninger et al., 2010). In a
recent study comparing nonverbal IQ matched 7-8 years
of age children with and without WD, found that chil-
dren with WD exhibited poorer performance on WM,
attention, executive function, and phonological aware-
ness tasks (Barbosa, Miranda, Santos, & Bueno, 2009).
Despite the limited research, there can be little doubt that
written language depends heavily on WM consisting all
components (Berninger et al., 2010).

Mathematics / Mathematics Difficulties (MD)

The storage and processing functions of WM have
to be in process during any kind of mathematical problem
solving. Because children need to focus on the problem
and to retrieve the mathematical facts from long term
memory (LTM), central executive component of WM
has to control attention and inhibition of irrelevant in-
formation for successful problem solving (Geary, 2004).
The correlation between measures of WM span and
mathematical skills at 7-8 years of age children in pri-
mary school found to be .54 (Swanson & Beebe-Frank-
anberger, 2004). But this correlation seems to decrease
by age. This might be because of children’s discovery
of new problem solving strategies (Bull & Epsy, 2006).
In the early years of development, children tend to use
visuo-spatial component. But in middle childhood and
adolescence central executive becomes more effective in
mathematical skills (Bull & Scerif, 2001).

Most of the school-age children with MD suffer
from mathematical problem solving, which requires si-
multaneous use of processing and storage demands of
WM (Geary, 2004). Confirming this, Schuchardt, Mae-
hler & Hasselhorn (2008) compared 7 years of age chil-
dren with and without MD, and found that children in
MD group performed poorer than controls in measures
of both central executive and visuo-spatial sketchpad.
Compulsory to the strong relationship between WM and
MD, Geary cautioned that other cognitive factors such as
executive functions and strategy use also play a signifi-
cant role in explaining mathematical skills and MD.

WM Assessment and Improving Educational
Achievement in Children with WM Impairments:
Some Suggestions

Assessment of WM in Children

1. According to the discrepancy approach, there
must be a significant difference between 1Q and expected
academic achievement levels of children for diagnosis of
learning disability. But there is no consensus on the mag-
nitude of this discrepancy (Bull & Epsy, 2006). Because

WM is a strong predictor of learning disability, adding
WM measures to standard 1Q and achievement tests
might be helpful in diagnosing learning disability.

2. WM measures were found to predict scholastic
achievement better than 1Q tests in children from pri-
mary education beginners to preadolescence (Alloway
& Alloway, 2010; Gathercole et al., 2004b). Therefore,
WM measures might be helpful for detecting, following
and evaluating the academic progress of children at risk
for learning disability.

3. Use of multiple measures of WM is effective in
any case (Conway et al., 2005).

4. Resistance to intervention should be taken into
account during WM and learning disability assessment
(Geary, 2004).

5. Because children of very young age are not liter-
ate, WM measures such as listening span and nonword
repetition should be used in addition to traditional simple
span measures in early childhood. By the time literacy
is acquired, other forms of measurements are available.
Note that, span tasks (reading, listening, counting, and
operation) and nonword repetition tasks are more sensi-
tive to the logic of WM than the others (Conway et al.,
2005).

6. Checklists or rating scales such as Working
Memory Rating Scale (WMRS; Alloway, Gathercole,
Kirkwood, & Elliot, 2009a) are less effortful ways of
providing comprehensive information about WM ca-
pacity of children.

Improving Academic Achievement of Children with
Low WM Capacity

There are two major approaches for supporting
children with WM impairments: (a) Directly enhancing
the WM capacity (e.g., Turley-Ames & Whitfield, 2003),
and (b) improving academic skills by reducing the WM
capacity loads (Gathercole & Alloway, 2006). Although
there are some positive findings related to the first ap-
proach, WM problems are thought to be core deficits
of memory, so that direct intervention will not be effi-
cient in enhancing the capacity. Therefore, it is better to
use the second approach. The best way of applying the
second method is educating the teachers about WM and
load reduction of WM capacity. Reducing the processing
loads of children with low WM capacity is possible via
an efficient classroom management (Gathercole & Al-
loway, 2006).

To conclude, there seems no doubt that WM is
closely related to academic progress both in children
with typical development and with learning disabilities.
This relationship is crucial for the assessment of WM
and learning disability in children.
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