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Bilissel Yiik Calismalarimin Evrimi: Ag Coziimleme
Yontemleriyle Kavramsal Bir Haritalama

Hiiseyin Ozgiar'?, Zehra Nur Bayindir®

OZET
Bu galismanin amaci biligsel yiik kavramina iliskin alanyazinin mevcut durumunun ve
tarihsel gelisiminin ortaya konulmasidir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in Web of Science veri
tabanindan 2005-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis 8.262 bilimsel yaymn Ortak Sozciik
Coziimlemesi (Co-Word Analysis) ve Ana Yol Coziimlemesi (Main Path Analysis) yontemleri
kullanilarak incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, bilissel yiik arastirmalarmin 2005-
2009 doneminde daha g¢ok temel kavramlara odaklanirken 2010-2014 doneminde etkilesimli
Ogrenme ortamlar1 ve ¢coklu ortam alanindaki anahtar kavramlar oldugunu gostermistir. Bilissel yiik
alanimna iligkin ¢aligmalar 2015-2019 déneminde EEG ve e-6grenme kavramlarinda, 2020-2024
doneminde ise sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik alanlarinda yogunlagmistir. Alandaki
calismalar Ana Yol Coziimlemesi ile daha genis bir tarihsel siiregte incelendiginde, biligsel yiik
alaninin zamanla teknolojik g¢esitlenmeye odaklanarak daha karmasik bir yapiya doniistiigiini
gostermistir. Arastirma, biligsel yiik kavramina iliskin ¢alismalarim evrimini ve gelecekteki

yonelimlerini anlamak i¢in yol haritasi sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Bilissel Yiik, Bilissel Yiik Kurami, Ortak Sozciik Coziimlemesi, Ana Yol
Coziimlemesi.

The Evolution of Cognitive Load Studies: A Conceptual Mapping
with Network Analysis Methods

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal the current status and historical development of the
literature on the concept of cognitive load. To achieve this aim, 8,262 scientific publications
published between 2005 and 2024 from the Web of Science database were analyzed using Co-Word
Analysis and Main Path Analysis methods. The findings of the research showed that while cognitive
load research focused more on basic concepts in the 2005-2009 period, key concepts in the field of
interactive learning environments and multimedia were the key concepts in the 2010-2014 period.
Studies in the field of cognitive load focused on EEG and e-learning concepts in the 2015-2019
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period, and on virtual reality and augmented reality in the 2020-2024 period. When the studies in
the field were analyzed in a broader historical process with Main Path Analysis, it was shown that
the cognitive load field has transformed into a more complex structure by focusing on technological
diversification over time. The research provides a roadmap for understanding the evolution and
future directions of cognitive load studies.

Keywords: Cognitive Load, Cognitive Load Theory, Co-Word Analysis, Main Path Analysis.

1. GIRIS

Biligsel yiik, insan zihninin 6grenme ve problem ¢dzme siireglerinde karsilastigi biligsel
istekleri ifade eden Onemli bir kavramdir. Bu kavram, o6zellikle bireyin bilgi isleme
kapasitesinin sinirli oldugu gercegiyle dogrudan iliskilidir (Cepeliogullar, 2020). i1k olarak
Sweller (1988) tarafindan gelistirilen Biligsel Yiik Kurami (Cognitive Load Theory - CLT),
insan zihninin 6grenme sirasinda bilgi isleme kapasitesini verimli sekilde kullanmayi
amaglayan bir 6gretim tasarimi ¢ercevesi sunmustur. Sweller (1998), bilissel yiikii ii¢ ana
ulama ayirmustir: igsel yiik (intrinsic load), Ogrenilecek bilginin karmagikligiyla
iligkiliyken; digsal yiik (extraneous load), 6grenme ortaminin gereksiz unsurlarindan
kaynaklanir; biligsel yiikiin ii¢lincli ve 6grenme agisindan yapici boyutu olarak yararl yiik
(germane load) ise 6grenmenin anlamli duruma gelmesine katkida bulunan bilissel ¢abay1
ifade eder. Bu ulamlar, 6grenme siireglerinin etkin bir bigimde diizenlenmesi ve bireyin
bilissel kapasitesinin eniyilenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Sweller'in (1988) Bilissel Yiik Kurami'na ek olarak, farkli aragtirmacilar da bu kavrami
cesitli acilardan tanimlamis ve zenginlestirmistir. Ornegin, Chandler ve Sweller (1991),
biligsel yiikii, insan zihninin sinirli isleme kapasitesine karsilik gelen bir kavram olarak
tanimlamis ve 6grenme materyallerinin tasariminin bu kapasiteyi nasil etkileyebilecegine
odaklanmiglardir. Bu temel tanimlamanin 6tesinde, arastirmacilar kavrami farkli 6grenme
baglamlarinda incelemeye baglamiglardir. Mayer, Heiser ve Lonn (2001), biligsel yiikii
coklu ortam 6grenmeleri baglaminda ele almis ve 6grenme materyallerinin gorsel ve isitsel
bilesenleri arasinda uygun bir denge saglanmasinin 6nemine isaret etmistir. Paas ve Van
Merriénboer (1994) ise bilissel yiikiin 6l¢iilmesi iizerine yogunlagmis ve bu yiikiin 6gretim
tasarim siireclerinde nasil degerlendirilebilecegini ortaya koymustur. Bu farkli tanimlar ve
yaklagimlar, biligsel ylik kavramimin dinamik bir yapiya sahip oldugunu ve 0grenme
stireclerinin ¢esitli boyutlarinda ele alinabilecegini gdstermektedir.

Biligsel yiik kavrami, baglangicta egitim ve 6gretim baglaminda ele alinmis olsa da zamanla
cok cesitli alanlarda uygulama bulmustur. Orneklendirmek gerekirse, cerrahi egitimde
bilissel yiik, cerrahlarin karmasik siiregleri 6grenirken karsilastiklart zorluklari en aza
indirmek i¢in kullamilmistir (Khalil, Paas, Johnson ve Payer, 2005) Buna paralel olarak,
trafik giivenligi alaninda siirlictilerin dikkat kapasitelerini degerlendirmek icin bir arag
olarak degerlendirilmistir (Horrey ve Wickens, 2006). Diger bir uygulama alani olarak,
artirllmis gergeklik ve sanal gergeklik teknolojilerinin egitimdeki kullanimi kullanicilarin
bilissel yiiklerini eniyilemeye yonelik ¢alismalara odaklanmigtir. (Wu, Hwang, Yang ve
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Chen, 2018). Benzer sekilde, fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalar, 6grencilerin karmagik
bilimsel kavramlar1 6grenirken karsilastiklar: bilissel yiikii azaltmaya yonelik stratejilere
odaklanmistir (Eitel ve Scheiter, 2015). Bu oOrnekler, bilissel yik kavraminin
disiplinleraras1 bir yapiya sahip oldugunu ve farkli baglamlarda degerli bir ¢éziimleme
aract olarak kullanilabildigini gostermektedir.

Akademik alanlarin degisen gereksinimleri ve teknolojik atilimlar gibi ¢esitli
dinamiklerden etkilenerek zaman iginde biligsel yik kavraminin farkli alanlarda ve
baglamlarda kullammi s6z konusudur. Ozellikle teknolojik gelismeler, 6grenme
stireclerinin yapisin1 degistirmis ve biligsel yiik kavramint modern baglamlarda yeniden
yorumlama gerekliligini dogurmustur. Soyle ki, coklu ortam &grenmelerinin geligimi,
biligsel yiik kuraminin farkli boyutlarini inceleyen yeni arastirma alanlarinin ortaya
cikmasina neden olmustur (Mayer ve Moreno, 2003; Cakmak, 2007). Benzer bigimde,
dijital araclarin yayginlagsmasi, bireylerin bilgiye erisim ve bu bilgiyi isleme bigimlerini
kokten degistirmistir. Bu baglamda, biligsel yiik caligmalariin kapsami, yalniz geleneksel
O0grenme ortamlariyla sinirli kalmayip sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik gibi yenilik¢i
teknolojilerin etkisini de kapsamaktadir. Bu zengin ve ¢ok yonlii gelisim siireci, kavramin
sistematik bir sekilde incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Bu dogrultuda ¢aligmanin temel amaci, bilissel yiik kavraminin ve aragtirmalarinin zamanla
nasil bir doniisiim gecirdigini ve bu doniisiimiin hangi dinamiklerle sekillendigini ortaya
koymak ayni1 zamanda literatiirdeki tarihsel gelisimi haritalayarak bu alandaki egilimlerin
daha iyi anlagilmasina katkida bulunmaktir. Arastirma, bu yontemlerin sagladigi nesnel
coziimlemelerle genis bir yayin kiimesini etkili bir sekilde degerlendirerek teorinin
gecmisini, mevcut durumunu ve gelecekteki yoOnelimlerini daha iyi anlamayi
hedeflemektedir.

2. YONTEM

Bu caligmada, biligsel yiik alanindaki arastirma egilimlerini ve alanin tarihsel gelisimini
kapsamli bir sekilde incelemek amaciyla bibliyometrik analiz yontemi kullanilmistir.
Bibliyometrik analiz, bilimsel yayinlarin istatistiksel yontemlerle incelenerek bilimsel
alanlarin yapisini, gelisimini ve alanlar arasi etkilesimleri nesnel bir bigimde ortaya
koymaya olanak saglamaktadir (Pritchard, 1969). Calisma i¢in se¢ilen anahtar sozciik ortak
olus ¢oziimlemesi ve ana yol ¢dziimlemesi gibi bibliyometrik teknikler, bir arastirma
alaninin kavramsal yapisini ve bilgi akigini belirleme konusunda giiglii araglar sunmaktadir
(Cobo, Lopez-Herrera, Herrera-Viedma ve Herrera, 2011).

Verilerin Toplanmasi

Bu galigmada veri kaynagi olarak Web of Science (WoS) veri tabani kullanilmigtir. WoS'un
konu (topic) alaninda "cognitive load" anahtar s6zciigii ile yapilan tarama sonucunda 2005-
2024 willan1 arasinda yayimlanmis toplam 8.262 bilimsel yayma ulasilmistir. Tarama
sonucunda elde edilen yayinlarin %28.73"inilin 6z-diizenlemeli 6grenme, %3.39'unun
artirtlmis  gergeklik, %3.29'unun fen egitimi alanlarinda yogunlastigi goriillmiistiir.
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Yayinlarin dergilere gore dagilimi incelendiginde en fazla yayinin Computers in Human
Behavior (%2.24), Frontiers in Psychology (%2.12) ve Computers & Education (%2.08)
dergilerinde yapildig1 saptanmistir. Ulke bazinda dagilima bakildiginda ABD (%29.50),
Almanya (%11.00) ve Cin (%10.39) en fazla yayin yapan iilkeler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Veri On Isleme Siireci

Bilimsel yayinlara iligkin veriler, WoS veri tabanindan indirildikten sonra ¢6ziimlemelerin
giivenirligini artirmak amaciyla kapsamli bir veri 6n isleme siirecinden gegirilmistir. Bu
stirecte Bibexcel yazilimi kullanilmistir. Bibexcel, bibliyometrik ¢éziimlemeler igin 6zel
olarak gelistirilmis, atif ¢6ziimlemesi, ortak atif ¢coziimlemesi ve ortak sézciik ¢oziimlemesi
gibi bibliyometrik tekniklerin uygulanmasinda yaygin olarak tercih edilen giiglii bir aractir
(Persson, Danell, ve Schneider, 2009). Bu yazilimin tercih edilmesinin temel nedenleri; (1)
farkl1 bibliyometrik veri tabanlarindan (6zellikle WoS) alinan verileri isleyebilme yetenegi,
(2) tekil ve gogul anahtar sdzciiklerin eslestirilmesi, yazim hatalarinin diizeltilmesi gibi veri
temizleme islemlerindeki etkinligi, (3) ¢esitli bibliyometrik aglarin olusturulmasi igin
gerekli veri matrislerini iiretebilme yetenegi ve (4) diger ag ¢oziimlemesi programlariyla
(Pajek, VOSviewer gibi) uyumlu ¢iktilar sunabilmesidir (Grauwin ve Jensen, 2011).

Veri 6n isleme siirecinde atif verilerini ve anahtar sézciikleri 6l¢linlii bigime getirmek igin
asagidaki islemler uygulanmistir:

Atif verilerine iliskin islemler:

a. Yazar adlarmin ilk harflerinin kullaniminda tutarlilik saglanmasi

b. Yazar soyadlarindaki biiyiik-kiigiik harf kullanimlarinin 6lgtinlestirilmesi
c. Kurumsal yazarlara ait kayitlarin diizenlenmesi

d. Yazar adlarindaki 6zel karakterlerin 6l¢linlii bigime doniistiiriilmesi

e. Yazar adlarindaki kisaltmalarin agik yazima doniistiiriilmesi

Anahtar sozciiklere iliskin islemler:

a. Tekil ve ¢ogul bigimlerin tek bir bicime doniistiiriilmesi
b. Kisaltmalarin ve agik yazimlarin eslestirilmesi

c. Biiyiik-kii¢lik harf kullaniminin 6l¢iinlestirilmesi

d. Es anlamli terimlerin tek bir terim altinda birlestirilmesi
e. Yazim hatalarinin diizeltilmesi

f.  Bosluk ve noktalama isaretlerinin 6l¢giinlestirilmesi
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Ortak Sozciik Aglar:

Alanin tarihsel gelisimini ¢6ziimlemek icin veri seti dort doneme ayrilmistir: 2005-2009,
2010-2014, 2015-2019 ve 2020-2024. Her donem igin ayr1 sozciik ortak olus (co-word)
aglar olusturulmustur. Bu aglarin olusturulmasinda Python programlama dili ve NetworkX
kiitiiphanesi kullanilmistir. Aglarin gorsellestirilmesi iginse Matplotlib kiitliphanesi
kulanilmigtir. Olusturulan aglarda diigiimler anahtar sézciikleri, baglantilar ise bu
sOzciiklerin ayni1 yayinda birlikte bulunma sayisini temsil etmektedir.

Her donem i¢in olusturulan aglar {izerinde Louvain algoritmasi kullanilarak kiimeleme
coziimlemesi (community detection) yapilmistir. Bu ¢6ziimleme, ag yapilarini kullanarak
alandaki temel arastirma alt alanlarmin incelenmesine olanak saglamaktadir. Ardisik
donemler i¢in kiimeleme ¢oziimlemesi yapilmasi biligsel yiikk ¢alismalarinin evriminin
yapisal olarak incelenmesine katki saglar. Bu c¢alismada hem biligsel yiik alanmin bir
arastirma alani olarak yapisinin hem de evriminin incelenmesine bakis agis1 saglamasi
amactyla olusturulan her bir ag icin asagidaki merkezilik 6l¢iitleri hesaplanmistir:

- Derece merkeziligi (Degree centrality): Bir diiglimiin dogrudan baglantili oldugu diigiim
sayi1s1

- Arasindalik merkeziligi (Betweenness centrality): Bir diigiimiin agdaki en kisa yollar
iizerinde bulunma derecesi

- Yakinlik merkeziligi (Closeness centrality): Bir diiglimiin agdaki diger tiim diigiimlere
olan ortalama uzaklig:

- Ozvektdr merkeziligi (Eigenvector centrality): Bir diigiimiin 6nemli diigiimlerle olan
baglantilarinin derecesi

Merkezilik Olgiitleri agin karakteristik 6zelliklerinin anlasilmasina, alandaki temel
kavramlarin ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin zamanla degisimini belirlenmesine
yardimc1 olmaktadir.

Ana Yol Coziimlemesi

Ana Yol Cozimlemesi (Main Path Analysis), bir arastirma alaninda olusan atif aglari
icindeki en etkili bilgi akis yollarini belirlemek i¢in kullanilan bibliyometrik bir yontemdir.
Bu yontem ilk olarak Hummon ve Doreian (1989) tarafindan gelistirilmis ve daha sonra
(Batagelj ve Mrvar, 1998) tarafindan Pajek yazilimina dahil edilerek yayginlagmasi
saglanmigtir. Bu yontem, makaleler arasindaki atif alma/verme iligkileri lizerinden alandaki
bilgi akisinin yogunlastig1 patikalarin saptanmasi ve alandaki entelektiiel gelisimin ve
alanin tarihindeki 6nemli kirilma noktalarinin saptanmasi ve gorsellestirilmesini amaglar
(Liu ve Lu, 2012).

Bu ¢alismada Ana Yol Coéziimlemesi i¢in 6ncelikle CitNetExplorer (Van Eck ve Waltman,
2014) yazilimi kullanilarak atif verme, atif alma iliskilerinin yonlii bir baglanti ile temsil
edildigi atif ag1 olusturulmustur. Bu agda diigiimler bilimsel yayinlari, baglantilar ise
atiflar1 temsil etmektedir. Atif ag1 olusturulurken yayinlar arasindaki dogrudan atiflarin
yani sira dolayli atif iligkileri de dikkate alinmustir.
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Biligsel yilik alanindaki temel gelisim patikalarin belirlemek i¢in SPLC (Search Path Link
Count) algoritmasi kullanilmistir. SPLC algoritmasi, agdaki bir baglantinin (kaynak
eserden hedef esere verilen atifin) olas1 diger atif yollari igindeki 6nemini hesaplayarak o
baglantinin alandaki bilgi akisi agisindan Oneminin belirlenmesini saglar (Hummon ve
Doreian, 1989). SPLC degeri yiiksek olan baglantilar, alandaki bilgi akisinda daha merkezi
bir role sahip olarak degerlendirilmistir. Bu algoritmanin tercih edilme nedeni, diger
algoritmalara (NPPC, SPNP) kiyasla kaynak diiglimden hedef diigime giden tiim olas1
yollar1 hesaba katarak daha kapsamli degerlendirme sunmasidir (Liu ve Lu, 2012).

Biligsel yiik hakkindaki bilimsel calismalarin arasindaki bilgi akisini1 ve alanin evrimsel
gelisimini kapsamli bir sekilde inceleyebilmek i¢in ii¢ farkli ana yol ¢oziimleme yaklagimi
(Anahtar Rota, Yerel Ana Yol ve Genel Ana Yol) uygulanmistir. Céziimlemeler, ortak yol
¢oziimlemesi alanyazininda da yaygin bigimde kullanilan Pajek (Batagelj ve Mrvar, 1998)
yazilimu ile gergeklestirilmistir. Analizlerde tolerans degeri 0 olarak belirlenmis, boylece
onemli olabilecek tiim atif akislar1 (SPLC > 1) ¢6ziimleme kapsamina alinmstir.

1. Anahtar Rota (Key Route) Coziimlemesi: Bu ¢oziimleme alandaki en 6nemli bilgi akis
yollarini belirlemek i¢in kullanilmistir. Coziimleme siirecinde Search Path Link Count
(SPLC) algoritmas1 kullanilmig ve en yiiksek SPLC degerine sahip baglantilar belirlenerek
anahtar rotalar saptanmustir.

2. Yerel Ana Yol (Local Main Path) Coziimlemesi: Farkli zaman dilimlerindeki arastirma
odaklarin1 belirlemek i¢in kullanilmigtir. Her dénem igin ayrt SPLC ¢6ziimlemeleri
yapilarak doénemsel gelisim oriintiileri incelenmistir.

3. Genel Ana Yol (Global Main Path) Coziimlemesi: Bu ¢6ziimleme alanin baslangicindan
giiniimiize kadar olan siirecteki en 6nemli bilgi akis yolunu belirlemek i¢in kullanilmistir.
Coziimleme siirecinde tiim zaman dilimi tek bir biitiin olarak ele alinmig ve alanin ana
gelisim rotas1 saptanmustir.

Ana yol ¢oziimlemelerinde SPLC (Search Path Link Count) yaklagimi kullanilmistir. Bu
yaklagim, bir baglantinin kaynak diigiimden hedef diigiime giden tiim olasi yollar i¢indeki
Oonemini 6l¢mektedir.

3. BULGULAR

Biligsel yiik kavramina iligkin doniisiimii farkli olciitler iizerinden izlemenin olanakli
oldugu diisiiniilmektedir. Bu goriisten yonelimle biligsel yiikle iligskilendirilerek ¢alisilan
konular ve alanlar1, yayimlanan dergilerin igerigi, konuya yonelik yaym yapan iilkeler,
yillara gore yaym niceligi gibi dl¢iitler cergevesinde de bulgular saptanmistir.
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Sekil 1. Biligsel Yiik Calismalarinin Yogunlastigi Konu Alanlart

Oz-Diizenlemeli Ogrenme

Artiriimis Gergeklik

Fen Egitimi

Konu Alanlari

Trafik Guvenligi

Cerrahi E@itim

0 5 10 15 20 25 30

Yogunlagsma (%)
Sekil 1’e gore, bilissel yiik calismalarinin en fazla yogunlastigi konu alant, %28.73 ile "6z-
diizenlemeli 6grenme"dir. Bu alani sirasiyla "artirilmis gergeklik" (%3.39), "fen egitimi"
(%3.29), "trafik giivenligi" (%3.26) ve "cerrahi egitim" (%2.89) izlemektedir. Bu dagilim,
bilissel yiik c¢aligmalarinin 6zellikle egitim ve 6grenme odakli oldugunu acik¢a ortaya
koymaktadir. Ozellikle &z-diizenlemeli 6grenme, bilissel yiik arastirmalari agisindan en
baskin tema olarak dikkat ¢ekmektedir. Diger konu alanlarinin ise daha siirli bir yer
tuttugu gorilmektedir.

Sekil 2. Biligsel Yiik Arastirmalariin Yayimlandigi Dergiler

Lecture Notes in Computer Science

Educational Psychology Review

Computers in Human Behavior

Computers & Education

Frontiers in Psychology
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Sekil 2°de, biligsel yiik arastirmalarinin yayimlandigi dergilerin oranlarini gosteren bir
pasta grafigi bulunmaktadir. Bu grafik, "Computers in Human Behavior" dergisinin
%23.07 oraniyla en fazla yayna ev sahipligi yaptigini, diger dergilerin ise bu orani
izledigini gostermektedir. Bu dergiyi sirasiyla Frontiers in Psychology (%21.83),
Computers & Education (%21.42), Educational Psychology Review (%17.51) ve Lecture
Notes in Computer Science (%16.17) dergileri izlemektedir. Dergilerin konu alanlarindan
yonelimle biligsel yiik g¢aligmalarinin ¢ogunlukla egitim teknolojileri ve psikoloji
alanlarindaki dergilerde yayimlandigini séylemek olanaklidir.

Sekil 3. Bilissel Yiik Arastirmalar1 Yapan Ulkeler

30 I Yayin
Orani
20
10
0
Amerika Almanya Cin Avustralya Hollanda
Birlesik
Devletleri

Biligsel yiik iizerine yapilan ¢alismalarin {ilkelere gére dagilimi incelendiginde, Amerika
Birlesik Devletleri'nin lider konumda oldugu gézlemlenmektedir. ABD, toplam yayilarin
yaklasik %29.50'sini tretirken, bu oran diger ilkelerle karsilastirildiginda belirgin bir
iistiinliik sergilemektedir. Almanya, Cin, Avustralya ve Hollanda ise sirasiyla %11.00,
%10.39, %10.12 ve %7.46 oranlarinda katki saglamakta boylece bu bes iilke, toplam
bilissel yiik c¢aligmalarimin yaklasik %68'ini tiretmektedir. Bu durum, biligsel yiik
arastirmalarinin belirli iilkelerde yogunlastigini ve bu iilkelerin arastirma alaninda 6nemli
bir liderlik pozisyonuna sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgular, biligsel yik
caligmalarinin genellikle gelismis tilkelerde yogunlastigini ve bu iilkelerin bilimsel
katkilariin diger tilkelere oranla daha belirgin oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 4. Biligsel Yiik Arastirmalarinin Yillara Gore Niceligi
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Sekil 4, bilissel yiik konusuna yonelik akademik ilginin son yillarda 6nemli bir artig
gosterdigini ortaya koymaktadir. 2005 yilinda yalnizca 56 yayinla sinirli olan bu ilgi, 2022
yilinda 813 yayina ulasarak yaklagik 15 katlik bir artig saglamistir. 2022 yil1, 813 yayinla
en iiretken yil olarak kaydedilirken, bunu sirastyla 2023 (784 yayin) ve 2024 (758 yayin)
yillar1 takip etmektedir. Yayin sayilarindaki bu belirgin artis, bilissel yiik kavramina olan
akademik ilgideki yiikselisi isaret etmektedir. Bu egilim, biligsel yiikiin egitim, psikoloji,
dilbilim ve teknoloji gibi farkli alanlarda giderek daha fazla arastirma konusu haline
geldigini ve bu kuramin, ilgili disiplinlerde daha fazla dikkate alindigini gostermektedir.
Ozellikle son yillarda yapilan arastirmalarin sayisindaki artis, bu alandaki kuramsal ve
uygulamali gelismelerin hizlandigini ve bilimsel toplulugun konuya olan ilgisinin arttigini
yansitmaktadir. Bu durum, biligsel yiik kavraminin daha genis bir arastirma ve uygulama
yelpazesi ile iligkilendirildigini ve bu alandaki bilgi birikiminin hizla biiyilidiigiinii gésteren
onemli bir bulgudur.

Biligsel yiik kavraminin doniisiimiinii farkli dlgiitler {izerinden izledikten sonra ¢alismanin
bu asamasinda sozciik ortak olus aglari bulgularina yer verilmistir. 2005-2024 yillar
arasinda bilissel yiik ile ilgili yapilan arastirmalar incelenmis ve bu arastirmalarin birbiriyle
nasil iligkili olduklari, hangi arastirmalarin daha merkezi oldugunu belirlemek igin ¢esitli
matematiksel yontemler ve gorseller kullanilmistir. Kullanilan matematiksel yontemler
Louvain yontemiyle kiimeleme ¢oziimlemesi, arasindalik merkeziligi, 6zdeger merkeziligi
ve kiimelenme katsayisi gibi ag analizi yontemleridir.

Ortak Sozciik Coziimlemesi Bulgulart

Ag c¢oziimlemesi yontemleri aragtirmalar arasindaki iligkilerin ve baglantilarin
incelenmesidir. Yani, bu yillar arasindaki yayinlar nasil birbiriyle baglantili, hangi
calismanin hangisine dayandigi gibi bilgileri anlamaya calisir. Louvain ydntemiyle
kiimelenme ¢oziimlemesi ise yaymlar1 gruplara ayirma islemidir. Kiimelenme, benzer
konular1 igleyen calismalarin bir araya getirilmesidir. Louvain yontemi ise, bu gruplari
olusturmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Arasindalik merkeziligi, 6zdeger merkeziligi ve
kiimelenme katsayisi ise ag ¢Oziimlemesine 0zgii olan ve her biri bir agdaki (bilimsel
yaymlar arasindaki iliskiler ag1) diigiimlerin (aragtirmalar, yazarlar, konular vs.) 6nemini
Olemek i¢in kullanilan kavramlardir.
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Arasindalitk Merkeziligi (Betweenness Centrality) bir agda bir diigiimiin (yani bir aragtirma
veya yazar) diger diiglimler arasindaki en kisa yollar iizerinde ne kadar 6nemli bir rol
oynadigini dlger. Bagka bir deyisle, bir diiglim ne kadar ¢ok baska diigiimler arasinda
baglantiy1 sagliyorsa, o kadar merkezi ve onemli kabul edilir. OzdeSer merkeziligi bir
diiglimiin (6rnegin bir aragtirma veya yazarin) ne kadar "degerli" oldugunu belirlemek i¢in
ona gelen baglantilarin sayisin1 ve bu baglantilarin degerini dikkate alir. Bagka bir deyisle,
bir diigiimiin 6nemi, ona bagl olan diiglimlerin 6nemine baghdir. Kiimelenme Katsayis
(Clustering Coefficient) bir agda bir diigiimiin yakin ¢evresindeki diger diigiimlerin
birbirleriyle baglantili olma olasiligin1 6lger. Bu 6l¢iit, bir diigiimiin ¢evresindeki
diigiimlerin ne kadar "sosyal" oldugunu, yani birbirleriyle baglantili olup olmadigim
gosterir.

Aragtirmanin ilk dénemi olan 2005-2009 doneminde biligsel yiik calismalarinin daha sade
ve yogun baglantilara sahip oldugu goriilmiistir. Bu donemde agin en biiylik bagh
bileseninde diiglimler arasindaki baglantilar daha sinirh olup ag goreli olarak modiiler bir
yap1 sergilemistir. Louvain kiimeleme ¢oziimlemesi, az sayida fakat giiclii baglara sahip
kiimeler saptamistir. Bu donemde arasindalik merkeziligi acisindan 6ne ¢ikan sozciikler
"¢oziimlii drnekler" ve "ortak zemin" olmustur. Ozdeger merkeziligi dlgiitiine gore ise
"multimedya" ve "problem ¢6zme" 6ne ¢ikan sézciikler olmuslardir. Sekil 5 incelendiginde
2005-2009 doneminde merkezi diiglimlerin kendi aralarinda siki baglantilar iginde oldugu
goriilmektedir. Tablo 1 ise bu donemde merkezi diigiimlerin yiiksek arasindalik merkeziligi
degerlerine sahip oldugunu ve farkl alt ¢alisma alanlarinin gii¢lii baglarla iligkilendigini
gostermektedir.

Calismada incelenen ikinci bes yillik déonem olan 2010-2014 déneminde biligsel yiik
caligmalarinin anahtar sdzciiklerinden elde edilen ortak olus aginin genisledigi ve agdaki
alt kiimelerin ¢esitlendigi saptanmigtir. (bknz. Sekil 2). Kiimeler arasindaki baglantilar
artmig ve disiplinlerarasi ¢alismalarin etkisi daha belirgin hale gelmistir. Louvain
yontemiyle elde edilen kiimeler, yontemsel ¢esitliligi ve farkli yaklagimlarin ortaya ¢ikigini
yansitmaktadir. Arasindalik merkeziligi agisindan o6ne c¢ikan diglimler "etkilesimli
ogrenme ortamlar" ve "multimedya” olmustur. Ozdeger merkeziligi dlgiitlerine gore ise
"multimedya 6grenme" ve "¢aligma bellegi" sozciikleri ag1 kontrol eden temel diiglimler
arasinda yer almigtir. Sekil 5 incelendiginde, bu donemin daha genis ve yaygin baglantilara
sahip oldugu agikca gozlemlenmektedir. Tablo 1, bu donemde farkli anahtar sozciiklerin
0zdeger merkeziligi degerlerinin birbirlerine gorece yakin oldugu ve etkilesimlerin artis
egiliminde oldugunu gostermektedir.

2015-2019 doneminde sozciik ortak olus ag1 yapisi daha yogun ve karmasik hale gelmistir.
Disiplinleraras1 yaklasimlarin giiglenmesi, kiimeler arasindaki iliskilerin daha siki ve
merkezi yapida sekillenmesine neden olmustur. Louvain kiimeleme c¢oziimlemesi,
yontemsel ¢esitliligin arttigini ve alt kiimeler arasinda daha siki baglarin olustugunu ortaya
koymustur. Arasindalik merkeziligi yliksek olan diiglimler "multimedya 6grenme" ve
"EEG" sozciikleri olmustur. Ozdeger merkeziligi olgiitii agisindan ise "multimedya
o6grenme" ve "e-6grenme" gibi sdzciikler merkezilik agisindan 6n plana ¢ikmistir. Sekil 5
incelendiginde, merkezde yer alan yogun baglantilar ve daha biiylik kiimeler dikkat
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cekmektedir. Tablo 1’de de kiimelenme katsayisinin yiiksek kaldigi ve merkezilik
Olciitlerinin daha dengeli dagildig1 goriilmektedir.

Gilinlimiize gelindiginde yani arastirmaya dahil edilen son donem ag yapisinda cok
merkezli ve yogun baglantilara sahip yapilarin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. Diger bir
deyisle bilissel yiik calismalarinda daha genis bir tematik cesitlilik ve disiplinlerarasi
igbirlikleri  belirginlesmistir.  Louvain  ydntemiyle gerceklestirilen kiimelenme
cozlimlemesi, farkli alt alanlarin giiglii baglar kurarak daha biitlinlesik bir yap1
olusturdugunu géstermektedir. Arasindalik merkeziligi agisindan en 6ne ¢ikan diigiimler
"sanal gerceklik" ve "gdrev analizi" olmustur. Ozvektor merkezilik dlgiitlerinde ise "sanal
gerceklik" ve "artirllmis gerceklik" gibi sozcilikler 6ne ¢ikmigtir. Gorselde (Sekil 5), daha
karmagik ve yogun baglara sahip bir yap1 dikkat ¢cekmektedir. Tablo 1, bu donemde belirli
sozciiklerin 6zdeger merkeziligi degerleri bakimindan belirgin bir bigimde 6ne ¢iktigini
gostermektedir.

Bulgular, biligsel yiik alanyazininin 2005-2024 yillar1 arasinda 6nemli bir evrim gecirdigini
gostermektedir. 11k donemde daha simirli ve kuramsal odakli bir yapidan, ikinci dénemde
yontemsel cesitlilik ve uygulamalara yonelme, {igiincii donemde disiplinlerarasi
yaklagimlarin gliglenmesi ve dordiincii donemde ¢ok merkezli ve karmasik yapilar olustugu
saptanmistir. Dénemler boyunca merkezilik agisindan 6ne ¢ikan sézciikler de bu doniistimii
yansitmaktadir. 2005-2009 yillarinda "¢6ziimlii 6rnekler" ve "ortak zemin" ag1 etkisi altina
alirken, 2010-2014 doneminde "etkilesimli Ggrenme ortamlar’” ve "multimedya"
giiclenmig, 2015-2019 déneminde "multimedya 6grenme" ve "EEG" 6n plana ¢ikmig ve
2020-2024 doneminde "sanal gerceklik" ve "artirilmis gerceklik" gibi modern teknolojilere
odaklanilmistir. Gorseller ve ilgili tablolar, bu evrimin hem kavramsal hem de yapisal
degisimini desteklemektedir. Alanyazinin gelisimi, disiplinlerarasi baglantilarin artis
gosterdigi ve merkezilik yapilarinin daha dinamik hale geldigi bir siireci yansitmaktadir.
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Tablo 1. Sozciik Ortak Olus Aglarma iliskin Merkezilik Olgiitleri

Sozciik (")zdeger M. Arasindalik M. Kiime Katsayisi Donem
biligsel yiik 0,2 0,55 0,01 0 2005-2009
biligsel yiik kurami 0,03 0,07 0,05 0 2005-2009
¢oklu ortam 0,02 0,01 0,33 0 2005-2009
problem ¢dzme 0,02 0,01 0,5 0 2005-2009
¢Oziimlii ornekler 0,02 0,02 0,27 0 2005-2009
Ogrenme 0,02 0,01 0,29 0 2005-2009
ortak zemin 0,01 0,02 0,33 1 2005-2009
sistem modalitesi 0,01 0 1 1 2005-2009
arag i¢i bilgi sistemi 0,01 0 1 1 2005-2009
stiriicti dikkati 0,01 0 1 1 2005-2009
biligsel yiik 0,19 0,68 0,01 0 2010-2014
bilissel yiik kurami1 0,05 0,14 0,03 0 2010-2014
¢oklu ortam 6grenmesi 0,02 0,02 0,13 0 2010-2014
¢alisma bellegi 0,02 0,02 0,23 0 2010-2014
¢oklu ortam 0,02 0,04 0,16 0 2010-2014
modalite etkisi 0,01 0,01 0,36 0 2010-2014
O0gretme/6grenme stratejileri 0,01 0,01 0,47 0 2010-2014
dikkat 0,01 0 0,5 0 2010-2014
problem ¢ézme 0,01 0,01 0,2 0 2010-2014
etkilesimli 6grenme ortamlar1 0,01 0,06 0,44 0 2010-2014
bilissel yik 0,2 0,72 0 0 2015-2019
bilissel yiik kurami1 0,03 0,14 0,03 1 2015-2019
¢oklu ortam 6grenmesi 0,02 0,03 0,07 6 2015-2019
Ogretim tasarimi 0,01 0 0,28 6 2015-2019
eeg 0,01 0,01 0,17 0 2015-2019
dikkat 0,01 0,01 0,16 0 2015-2019
6grenme 0,01 0,02 0,17 1 2015-2019
goz izleme 0,01 0,01 0,1 0 2015-2019
e-0grenme 0,01 0,01 0,16 6 2015-2019
¢aligma bellegi 0,01 0,02 0,07 0 2015-2019
biligsel yiik 0,19 0,82 0 0 2020-2024
sanal gergeklik 0,02 0,07 0,04 0 2020-2024
biligsel yiik kurami 0,02 0,08 0,03 0 2020-2024
eeg 0,01 0,01 0,15 0 2020-2024
gorev ¢oziimlemesi 0,01 0,03 0,06 0 2020-2024
artirtlmig gergeklik 0,01 0,02 0,09 0 2020-2024
simiilasyon 0,01 0,01 0,12 0 2020-2024
goz izleme 0,01 0,01 0,15 0 2020-2024
¢oklu ortam 6grenmesi 0,01 0,02 0,1 0 2020-2024
calisma bellegi 0,01 0,02 0,07 0 2020-2024
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Sekil 5. Biligsel Yiik Caligmalarinin Anahtar S6zciik Ortak Olus Aglart

2005_2009 2010_2014

2015_2019 2020_2024

Ana Yol Coziimlemesi Bulgular

Biligsel yiik kurami, 1956-2024 yillar1 arasinda 6nemli bir geligim siirecinden ge¢mistir ve
bu siireg ti¢ temel donemde incelenebilir: kuramsal temellerin atildigi1 donem (1956-1990),
kuramsal biitiinlesmenin gergeklestigi donem (1992-2005) ve teknolojik ¢esitlenmenin 6n
plana ¢iktig1 donem (2005-2024).
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Ik donem olan 1956-1990 yillar1 arasinda, bilissel yiik kurammin temel yapi taslari
olusturulmustur. Miller (1956), kisa siireli bellegin kapasitesini tanimlayarak biligsel yiik
kavraminin temelini atmistir. Anderson (1982), bilgi isleme modeli ile 6grenme
stireclerinin nasil eniyilenebilecegini agiklamig ve Sweller (1985, 1988), bilissel yiik
kuramini gelistirerek egitim materyallerinin tasariminda bilgi isleme kapasitesinin nasil
etkili bir sekilde yonetilmesi gerektigine iliskin rehberlik etmistir. Bu dénemde, bilissel
yiik kavrami kuramsal bir temel kazanmis ve 6grenme siireglerini agiklamak igin saglam
bir ¢ergeve olusturulmustur.

1992-2005 donemi, kuramsal cercevenin daha sistematik hale getirildigi ve Ogretim
tasarimi ilkelerinin yapilandirildigt donemdir. Mayer (1992), c¢oklu ortam 6grenme
kuramim gelistirerek metin, gorsel ve isitsel unsurlarin bir arada nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Van Merriénboer, Jelsma ve Paas, (1992) ise karmagik
gorev tabanli 6grenme modelleriyle biligsel yiik yonetimine katki saglamis ve bu
caligmalar, 6gretim tasarimi siireglerine kuramsal bir biitiinliikk kazandirmistir. Chandler ve
Sweller (1996), ¢oklu ortam tasariminda biligsel yiikii azaltmak i¢in yontemler gelistirerek
Ogretim tasariminda daha sistematik ve yapilandirilmis bir yaklasim sunmustur. Bu
yontemler, 6grencilerin 6grenme sirasinda gereksiz zihinsel yiiklerden kaginmasini ve
bilgiye daha etkili bir sekilde odaklanmasini saglamastir.

Bu dénemde yapilan ¢aligmalar, biligsel yiik kuraminin egitim uygulamalarina daha genis

bir bakis agisiyla biitlinlestirilmesini saglamistir. Sekil (6A) incelendiginde Kester,
Kirschner, Van Merriénboer ve Baumer, (2001), Kester, Kirschner ve Van Merriénboer
(2005) bireysellestirilmis 6grenme tasarimi {lizerine yaptigi calismalarin bilissel yiik
alanyazinindaki bilgi akiginda dnemli bir yer tuttugu goriilmektedir.

Son doénem olan ve bu ¢alismada da dort alt doneme ayrilarak sozciik ortak olus aglariyla
incelenen 2005-2024 donemi ise, teknolojik ilerlemenin ve dijital 6grenme araglarinin
biligsel yiik kuramiyla bitiinlestirildigi bir donemi temsil etmektedir. Sekil (6B)
incelendiginde Moreno ve Valdez (2005) ve Schnotz ve Rasch’in (2005), farkli 6grenme
ortamlarinin etkilerini inceleyerek birden fazla duyu organina hitap eden igeriklerin nasil
daha etkili sunulabilecegine iligkin ¢aligmalar1 biligsel yiik alaninin gelisimine 6nemli katki
sagladig goriilmektedir. Bu donemin sonlarina dogru (Sekil 6B) Skulmowski ve Rey, 2020
ve Castro-Alonso, Wong, Adesope ve Paas (2021) gibi arastirmacilar, artirilmis gergeklik
ve sanal gerceklik teknolojilerinin kullanimiyla biligsel yiik yonetiminin dijital 6grenme
ortamlarinda nasil eniyilenebilecegini arastirmistir. Bu donemde giincel teknolojilerin
kullanimiyla zenginlesen egitim ortamlar1 ve kuramlari ile biligsel ylik kuramina iligkin
calismalar harmanlanmustir.
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Sekil 6. Ana Rota (6A) ve Yerel Ana Yol (6B) Coziimlemeleri
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Sekil 7. Standart Ana Yol Coéziimlemesi
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Genel ana yol ¢oziimlemesi, anahtar yol ve yerel ana yol ¢6ziimlemeleri birlikte
incelendiginde biligsel yiik kavraminin gelisiminin, kuramsal temellerden teknolojik
cesitlenmeye ve bu dogrultuda teknolojinin sagladig1 olanaklarin egitim i¢in kullanimina
yonelik ¢calismalara sistematik bir doniisiim gegirdigi goriilmektedir. Her donemin kendine
Ozgl bilgi akis yollar1 ve arastirma odaklari, kavramin gelisim rotasini belirlemis ve
alandaki bilgi birikimi zamanla disiplinlerarasi bir baglamda giiglenmistir.

4. TARTISMA

Bu caligmada bilissel yiik kavraminin alanyazindaki durumunu ve tarihsel gelisimini
incelemek amaglanmistir. Bu amaca yonelik bilissel yiik konulu akademik aragtirmalarin
2005-2024 yillar1 arasindaki gelisimi ortak sozciik ¢oziimlemesi ve ana yol ¢6ziimlemesi
yontemleri kullanilarak incelenmistir. Kullanilan ortak sézciik ¢oziimlemesi ve ana yol
cozlimlemesi yontemlerinin yani sira WoS veri tabani tarafindan saglanan tanimlayici
istatistikler de bilissel yiik kavraminin evrimine iliskin bakis a¢is1 saglamasi agisindan
incelenmistir.

Aragtirma bulgularina goére, 2005-2024 yillari arasinda biligsel yiik arastirmalart 6zellikle
egitim ve O6grenme alanlarinda yogunlagmistir. Arastirmalarin en fazla yogunlastigi alt
alanin 6z-diizenlemeli 06grenme (%28.73) olmasi, bu kavramin bireysel Ogrenme
stireglerinin yonetiminde ve dgrencilerin biligsel siireglerini eniyilemede ne denli 6nemli
oldugunu  gostermektedir. Bunun yam  siraartirilmis  gergeklik (%3.39), fen
egitimi (%3.29), trafik giivenligi (%3.26) ve cerrahi egitim (%2.89) gibi alanlar da bilissel
yiik kuraminin ¢ok yonlii uygulama potansiyelini yansitmaktadir. Bu durum, bilissel yiik
caligmalarinin yalmz simf i¢i 6grenme degil ayn1 zamanda mesleki beceri gelistirme,
teknolojiyle biitiinlesme ve giivenlik gibi farkli baglamlarda da etkili bir arag olarak
kullanildigini ortaya koymaktadir.

Biligsel yiik aragtirmalarinin yayimlandigi dergilere baktigimizda, bu ¢alismalarin
ozellikle Computers in Human Behavior (%2.24) ve Computers & Education (%2.08) gibi
egitim teknolojileri alaninda 6nde gelen dergilerde yer bulmasi dikkat cekicidir. Bu
dagilim, biligsel yiik kavraminin teknoloji destekli 6grenme ve dijital araglarin tasarimi
baglaminda 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Aymi zamanda, Frontiers in
Psychology (%2.12) gibi psikoloji dergilerinde yayimlanan aragtirmalar, biligsel yiik
kavraminin temelinde yer alan psikolojik ve norobilimsel boyutlarin hala 6nemli bir odak
noktas1 oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismalarin cografi dagilimina bakildiginda, en fazla yaymin Amerika Birlesik Devletleri
(%29.50) tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Bunu Almanya (%11.00), Cin (%10.39),
Avustralya (%10.12) ve Hollanda (%7.46) takip etmektedir. Bu durum, biligsel yiik
kuraminin Bati diinyasinda koklii bir arastirma alani oldugunu ancak ayni zamanda Asya
Pasifik bolgesinde de giderek artan bir ilgiyle ele alindigimi gostermektedir. Ozellikle Cin
ve Avustralya gibi Tllkeler, egitimde teknoloji kullanimini destekleyen yenilikgi
yaklagimlarla bu alanda 6nemli katkilar sunmaktadir. Biligsel yiik alanindaki ¢alismalarin
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cografi dagilhimini inceleyen Mutlu-Bayraktar, Coskun ve Altan’in (2019) bu ¢alismanin
bulgularina paralel bir bigimde alandaki calismalarin en ¢ok Avrupa ilkelerinde
yapildigini, Avrupa kitasinit Amerika’nin takip ettigini ve ii¢lincii sirada Asya’nin yer
aldigin belirtmislerdir.

Bilissel yiik kuramu ile ilgili arastirmalarin gelisimine bakildiginda, WoS gibi kabul gormiis
indekslerde taranan ¢alisma sayisinin siirekli artis egilimi gosterdigi goriilmektedir. Paas,
van Gog ve Sweller (2010), 1990-2010 arasi donemde biligsel yiikk kuramimnin egitim
psikolojisi ve dgretim tasarimi alanlarinda etkili bir kuram haline geldigini belirtmektedir.
Ozgmar (2009) tarafindan yapilan ve 1980-2008 yillari arasindaki Ogretim tasarimi
yayinlarini inceleyen arastirmada, biligsel yiik kuraminin en sik kullanilan ikinci terim
oldugu saptanmugtir. Jones, Fong, Torres, Yoo, Decker ve Robinson (2010) tarafindan
yapilan bir baska ¢aligmada, egitim psikolojisi alanindaki en iiretken 20 arastirmacidan
dordiiniin ¢aligmalarinda biligsel yiik kuramini merkeze aldigi ortaya konulmustur. Bu
arastirmada elde edilen bulgular biligsel yiik kuramina verilen 6nemin son yillarda da
artarak devam ettigini gostermektedir. Bu bulgular, bilissel yiik kurami ve kavraminin
ozellikle egitim alanindaki arastirmalarda 6grenme siire¢ ve deneyimlerini incelemek
amaciyla yaygin kullanilan bir bakis agisina donistiigiinii gostermektedir. Alandaki
calismalardaki artis hem dijital 6grenme ortamlarinin yayginlagsmasit hem de 6grenme
stireclerinin  biligsel boyutlarinin egitim arastirmalarinda daha fazla c¢aligilmaya
baslanmastyla iliskilendirilebilir.

Ortak sozciik aglar ¢oziimlemesine iligkin bulgular, bilissel yiik aragtirmalarinin 2005'ten
2024'e kadar olan stirecte dnemli bir doniisiim ge¢irdigini, zamanla biligsel yiik kuraminin
egitim teknolojilerindeki gelismelerle yakin bir iligki kurdugunu gostermektedir. 2005-
2009 déneminde ortaya ¢ikan yalin ve sinirli baglantili ag yapisi, bu donemde agda merkezi
konumda yer alan anahtar sdzciiklerle birlikte incelendiginde bilissel yiik ¢alismalarinin
daha ¢ok kavramsal ve kuramsal ¢alismalara odaklandigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu,
Sweller ve digerlerinin (1998) biligsel yiikii igsel, digsal ve yararli yiikk olarak
siniflandirmasinin alan tizerindeki etkisini yansitmaktadir. Schnotz ve Kiirschner'in (2007)
de belirttigi gibi, bu siniflandirma 6grenme deneyimlerinin ¢éziimlenmesi ve 6gretim
materyallerinin diizenlenmesinde 6nemli bir temel ve dayanak saglamistir.

2010-2014 doneminde ag yapisinin genisledigi ve alt kiimelerin gesitlendigi goriilmektedir.
Bu donemde "etkilesimli 6grenme ortamlar1" ve "¢oklu ortam" kavramlarinin 6n plana
¢ikmasi, Mayer'in (2001, 2014) vurguladi@i teknolojik araglarin  egitimle
harmanlanmasindaki artisla kosutluk gostermektedir. Bu bulgu, Kilig (2006) ve Mutlu-
Bayraktar, Coskun ve Altan’in (2019) 6grenme ortamlarinda farkli sunum bigimlerinin ve
algisal siireglerin 6nem kazandigina iliskin bulgulariyla da ortiismektedir.

2015-2019 doéneminde ag yapisinin daha yogun ve karmasik duruma gelmesi ve ozellikle
"EEG" kavramimin arasindalik merkeziliginin yiikselmesi, bilissel yiik Ol¢limiinde
norobilimsel yaklasimlarin 6nem kazandigini gostermektedir. Bu gelisme, Antonenko,
Paas, Grabner ve Van Gog, (2010) EEG'nin bilissel yiik l¢iimiinde kullanimina iligkin
oncii ¢alismalarinin alandaki etkisini yansitmaktadir. Benzer bi¢imde, Berka, Pojmani,
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Coyne, Cole ve Denise’in (2010) ger¢ek zamanli EEG ¢oziimlemesi ¢alismalari, bu
donemde bilissel siireclerin daha hassas dl¢limiine yonelik aragtirma yonelimlerinin de
gostergesi niteligindedir.

Son donemdeki biligsel yiik caligmalarinin anlamsal odagini yansitan 2020-2024 dénemine
iligkin ortak s6zciik ag yapisi cok merkezli ve yogun baglantili bir yapiya evrilmistir. Bu
donemde "sanal gerceklik" ile "artirilmis gerceklik" gibi gergekligin dijital ortamda
yeniden yaratimina odaklanan gelismis teknolojiler ve bu teknolojilerin egitimde
kullaniminin biligsel yiik kurami 15181nda incelendigi goriilmektedir. Bu bulgu, Makransky,
Terkildsen ve Mayer’in (2019) sanal gergeklik teknolojilerinin biligsel yiik tizerindeki
etkilerine iligkin ¢aligmalariyla uyumludur. Zheng, Gao, Su, Chen ve Wang, 2023) da
vurguladigr gibi, bu gelismeler biligsel yik kuramimin egitim teknolojilerindeki
uygulamalarinin ¢esitlenmesine katki saglamigtir.

Sonug olarak, ardigik donemler i¢in olusturulan ortak sozciik aglarinin ¢éziimlenmesi ve
elde edilen bulgularin karsilastirilmasi bilissel yiik aragtirmalarinin baglangigtaki kuramsal
odagindan giderek daha disiplinlerarasi ve teknoloji temelli bir yapiya dogru evrildigini
ortaya koymaktadir. Bu gelisim ve doniisiim siireci hem kuramin genisleyen uygulama
alanin1 hem de degisen egitim teknolojilerine uyum kapasitesini gdstermesi bakimindan
onemlidir.

Ana yol ¢oziimlemesi bulgulari, kuramin tarihsel gelisiminde belirli doniim noktalarini ve
lider ¢aligmalari vurgulamaktadir. Ik dénemlerde (1956-1990), kavramin temel ilkelerinin
olusturulmasi, biligsel yiikk caligmalarina saglam bir kuramsal ¢erceve kazandirmustir.
Miller (1956) kisa siireli bellegin kapasite sinirlamalarini tanimlayarak 6grenme siirecinde
bilissel ylik yonetiminin 6nemine vurgu yapmistir. Sweller (1985, 1988) ise biligsel yiik
kuramimin ana hatlarin1 belirleyerek ogretim tasariminda biligsel yiikii yonetme
stratejilerine yonelik ilkeler gelistirmistir. Bu doneme iligkin bulgular, 06gretim
materyallerinin tasariminda bellek kapasitesine uygun yapilandirma stratejilerinin 6nemini
vurgulamistir (Sweller, 1988). Bu baglamda, bu donemde gelistirilen kuramsal temel,
biligsel yiikiin 6zellikle egitim uygulamalarinda en aza indirilmesine yonelik bir rehber
olusturmustur.

1992-2005 doneminde yapilan aragtirmalar, bilissel ylik kuramimin tasarim ilkeleriyle
genisletildigi ve ¢oklu ortam 6grenme kurami ile zenginlestirildigi bir donemi temsil
etmektedir. Tkinci donemde (1992-2005), Mayer ve Van Merrienboer gibi arastirmacilar,
coklu ortam 6grenme ve karmagik gorev tasarimlariyla biligsel yiik ¢aligmalarini daha
yapilandirilmig bir ¢ergeveye oturtmustur. Bu dénemde Mayer (1992), gorsel ve isitsel
bilgilerin eszamanli sunumunun bilissel yiikii azalttigin1 6ne siirerken, Van Merrienboer,
Jelsma, Paas(1992) dort bilesenli 6gretim tasarim modeli (4C/ID) ile biligsel yiikii asamali
Ogrenme stratejileriyle yonetmeyi onermistir.

Bu ¢aligsmada ortak sozciik agiyla ayrintili bir bicimde incelenen 2005-2024 doénemi ise,
biligsel yiik kavraminin teknolojik geligsmelerle biitiinlestigi ve 6zellikle dijital 6grenme
ortamlarinda uygulama alam1 buldugu c¢aligmalar ilgili alanyazinda yogunluk
kazanmaktadir. Moreno ve Valdez (2005) ve Schnotz ve Rasch (2005) farkli duyu
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organlara hitap eden igeriklerin biligsel yiik tizerindeki etkilerini degerlendirerek
artinlmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) gibi teknolojilerin egitsel
uygulamalardaki potansiyelini ortaya koymustur. Suzuki, Wild ve Scanlon (2023) ve Khan,
Asadi, Zhang, Qazani, Oladazimi, Kiong ve Nahavandi (2024), artirilmis gergeklik ve sanal
gerceklik uygulamalarinin egitsel etkinliklerini inceleyerek dijital teknolojiler ile
gerceklestirilen egitim uygulamalarinda bilissel yiik yonetimine katki saglamistir. Castro-
Alonso, Wong, Adesope ve Paas (2021) ise bireysellestirilmis 6grenme stratejilerinin
biligsel yiik {izerindeki etkilerini deneysel yontemlerle test etmistir. Bu ¢alismalar, dijital
ortamlarin bilissel yiik yonetiminde yenilik¢i ¢oziimler sundugunu ve gelecekteki 6grenme
stratejilerinin sekillendirilmesinde kritik bir rol oynadigini gostermektedir.

Arastirma bulgulari, 2005-2024 yillar1 arasinda biligsel yiik calismalarinin giderek
cesitlendigini ve farkli 6grenme alanlari ile teknolojik yeniliklerin etkisi altinda 6nemli bir
dontisiim gegirdigini gostermektedir. Baglangigta daha kuramsal ve simirli uygulama
ornekleriyle ele alinan biligsel yiik, zamanla farkli disiplinlerde g¢alisilmaya baglamus,
disiplinleraras1 etkilesimlerle zenginlesmis ve egitim teknolojilerindeki gelismelerle
biitiinlesmistir (Sweller, Van Merriénboer ve Paas, 1998; Schnotz ve Kiirschner, 2007). Bu
stirecte, biligsel yiikiin i¢sel, digsal ve yararli olmak tizere farkli boyutlarinin tanimlanmasi,
kuramin Ogretim tasarimi ¢alismalarinda dikkate alinmasini kolaylastirmis ve biligsel yiik
kuraminin 6gretim tasarimindaki temel degiskenlerden biri olmasina olanak saglamistir
(Sweller, 2010). Ayn1 zamanda, biligsel yiik 6l¢iim yontemleri de gesitlenmis; anket tabanl
Olgtimlerin yani sira EEG gibi norobilimsel yaklasimlarin ve artirilmig gergeklik (AR),
sanal gergeklik (VR) gibi dijital teknolojilerin kullanilmasi, kuramin daha genis
baglamlarda uygulanabilmesine olanak tanimistir (Antonenko ve digerleri, 2010;
Makransky, Terkildsen ve Mayer, 2019).

Bu arastirmada yapilan ¢oziimlemeler, bilissel yiik kuraminin zamanla hem kuramsal hem
de uygulamali alanlarda derin bir doniisim yasadigimi ve ozellikle farkli alanlardaki
caligmalarla derinlestigini ortaya koymaktadir. Hem 6grenme siirecini eniyilemek hem de
Ogrenci basarisini artirmak adina, gesitli alanlarda yiiriitiilen biligsel yiik arastirmalari,
Ogretim tasarimi ve egitim teknolojileri igin 6nemli 6l¢iit durumuna gelmistir (Kirschner,
Sweller ve Clark, 2006; Wu, Lee, Chang ve Liang, 2013). Giiniimiiziin hizla dijitallesen
diinyasinda, artirilmig gerceklik ve yapay zeka gibi modern teknolojilerle biligsel yiikii
yonetme stratejileri arasindaki iliskiyi daha yakindan incelemek, bu alana énemli katkilar
sunacaktir.

Sonug olarak, biligsel yiik ¢alismalari, modern egitim teknolojileri ve disiplinlerarasi
yaklagimlarin etkisiyle doniismeye devam etmektedir. Bu c¢alisma, bilissel yik
caligsmalarinin tarihsel gelisimi ve farkli alanlara uyarlanabilirligini biitiinciil bir bakisla
incelemis; gelecek arastirmalara 151k tutacak Ongoriiler saglamistir.  Ozellikle
artirllmis/sanal gerceklik ve norobilim tabanli 6l¢iim yontemleriyle yiriitiilen ¢alismalar,
bilissel ylik ¢alismalarinin potansiyel yonelimlerini belirlemede yol gdsterici olacaktir.
Gelecek arastirmalarin, biligsel yiik kuraminin farkli alanlardaki uygulamalarina ve yeni
teknolojilerle biitiinlestirilmesine odaklanmas1 beklenmektedir.
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5.SONUC

Bu ¢alisma, 2005-2024 yillar1 arasinda biligsel yiik alaninda yayimlanmis 8.262 bilimsel
yayin ortak sozciik ¢oziimlemesi ve ana yol ¢oziimlemesi yontemleriyle inceleyerek,
kuramin tarihsel gelisimine ve giincel arastirma egilimlerine 1s1k tutmustur. Bulgular,
biligsel yiik ¢aligmalarinin baslangigta daha kuramsal odakli bir yapiya sahipken zamanla
egitim teknolojilerindeki ilerlemelerle biitiinlestigini ve disiplinlerarast bir boyut
kazandigini gostermektedir. Ozellikle 2015 sonrasinda EEG, sanal gerceklik ve artirilmig
gerceklik gibi teknolojilerin 6ne ¢ikmasi, alanda hem o6lglim yontemlerinin hem de
uygulama alanlarinin ¢esitlendigine isaret etmektedir. Bu durum, bilissel yiik kuraminin
yalniz klasik 6grenme ortamlarinda degil, farkli baglamlarda ve cagdas teknolojilerle
etkilesim icinde de incelendigini ortaya koymaktadir.

Biligsel yiik kavraminin kisa zamanda bu denli genis bir uygulama alanina kavusmasi,
ogrenenlerin biligsel siireglerini eniyilemeye yonelik stratejilerin 6nemini vurgulamaktadir.
Ortak sozciik ¢oziimlemesi sonucunda elde edilen sozciik ag yapisi, bilissel yiikle iliskili
anahtar kavramlarin donemsel olarak nasil ¢esitlendigini ve alana yeni teknolojik
unsurlarin nasil dahil oldugunu géstermistir. Ana yol ¢6ziimlemesi ise kuramin evrimini
belirli doniim noktalar1 ve temel calismalar gercevesinde inceleme olanagi sunmus,
kuramsal temel ile uygulama alanlarinin zaman igindeki biitiinlesme silirecini agiga
¢ikarmistir. Bu bulgular, 6grenme siireclerinde biligsel yiikiin yonetilmesinin hem egitsel
tasarimlar hem de teknolojik yenilikler agisindan kritik bir parametre oldugunu
dogrulamaktadir.

Calismanin simirhiliklar arasinda, yalnizca WoS veri tabanina ait yaymlarin incelenmis
olmas1 ve ilgili alanyazinin WoS kapsami disinda kalan boliimlerini yansitmiyor olusu
sayilabilir. Ayrica, bu arastirmada kullanilmayan farkli bibliyometrik yontemler veya nitel
incelemeler, bilisgsel yiik kuraminin gelisimini farkli yonleriyle ortaya koyabilirdi. Bununla
birlikte, WoS kapsamindaki veriler iizerinden genis bir zaman dilimini ele alan bu
coziimleme, Ozellikle nicel egilimlerin ve atif aglarinin genel hatlarin1 saptamada 6nemli
bir yarar saglamaktadir.

Gelecek arastirmalarda, artirilmig gergeklik, yapay zekda ve norobilim temelli &lglim
yontemleri (6rnek olarak goz izleme, fNIRS) gibi yeni teknolojilerin bilissel yiik kuramiyla
etkilesimini daha ayrintilhi incelemek yararli olacaktir. Ayrica, farkli disiplinler (tip,
miihendislik, mimarlik vb.) ve farkli yas gruplar (ilkokul 6grencileri, yetigkin 6grenenler
vb.) odaginda yiriitilecek disiplinlerarasi ¢aligmalar, biligsel yiikii azaltmaya yonelik daha
kapsamli stratejilerin gelistirilmesine katki sunabilir. Boylelikle, biligsel yiik kurami hem
Ogretim tasarimi hem de teknolojik uygulamalar baglaminda ¢ok daha genis bir ¢cergevede
degerlendirilebilecek ve Ogrenme siireglerinin verimliligini artirmaya yonelik somut
oOneriler iiretilebilecektir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Makalenin tiim siire¢lerinde Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi’nin arastirma ve yayin etigi ilkelerine uygun olarak hareket edilmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamistir.

Cikar Beyam

Yazarlarin herhangi bir kisi ya da kurulus ile ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.
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