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Arastirma kapsaminda kritik teknoloji alanlarinin egitim aragtirmalarindaki uygulama
egilimlerini ortaya ¢ikarmak igin ilgili dokiimanlarin bibliyometrik analizi yapilmistir.
Tarama sonrast WoS’un Egitim ve Egitim Arastirmalart kategorisinde egitim
aragtirmalarinda kritik teknoloji alanlarmin uygulamalar1 kapsamina giren 2.931 makale
belirlenmis ve bu makalelerin VOSviewer programi ile analizi yapilmigtir. Analiz
sonuglarina gore, bu alandaki makale sayisiiin 2015 yilindan itibaren hizli bir artig
egilimine girdigi ve 2022 yilinda en yiiksek sayiya eristigi belirlenmistir. Makalelerde en
¢ok kullanilan anahtar kelimeler; 6grenme analitikleri, makine 6grenme, yapay zeka, egitsel
veri madenciligi, derin 6grenme, yiiksekGgretim, bilyiik veri ve ¢evrimi¢i 6grenme olarak
tespit edilmistir. Sonuglar kritik teknoloji alanlari kapsaminda en ¢ok yaym yapan ve atif
alan yazarin D. Gasevic oldugunu ortaya koymustur. D. Gasevic, S. Dawson ve A.
Pardo’nun diger arastirmacilar ile giiclii isbirliginin oldugu tespit edilmistir. Bu alanda en
Uretken (lkelerin  Amerika Birlesik Devletleri ve Cin Halk Cumhuriyeti oldugu
belirlenmistir. Ozellikle ABD ile Avustralya, Cin ve Ingiltere arasinda giiclii isbirligi
calismalarmin oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglarma gére Monash Universitesi,
Open Universitesi ve Edinburgh Universitesi en iretken kurumlardir. Son olarak bu
alandaki ¢aligmalara en ¢ok fon saglayan kuruluslar ABD Ulusal Bilim Vakfi ve Avrupa
Komisyonu’dur.
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Abstract

In this study, bibliometric analysis of the relevant articles was performed to reveal the
application trends of critical technology fields in educational research. The screening was
limited to the category of Education and Educational Research of the WoS, 2.931 articles
were identified, and analysis of these articles was carried out with the VOSviewer program.
According to the results of the analysis, it was determined that the number of articles in this
field was on a rapid upward trend since 2015 and reached the highest number in 2022. The
most frequently used keywords in the articles were learning analytics, machine learning,
artificial intelligence, educational data mining, deep learning, higher education, big data and
online learning. The results revealed that D. Gasevic was the most productive author in
critical technology fields. It was found that D. Gasevic, S. Dawson and A. Pardo had
strength collaboration with other researchers. The most productive countries in this field
were the USA and the People's Republic of China. It was determined that there are strength
cooperation efforts, especially between the USA and Australia, China and the UK.
According to the research results, Monash University, the Open University and the
University of Edinburgh were the most productive institutions. Finally, the organizations
that provided the most funding for research in this field were the National Science
Foundation and European Commission.
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Critical Technology Fields in Educational Research

Extended Abstract
Introduction

Technological developments increased the number of scientific publications. The increase in the number of
online documents created large data sets. In education field, big data analysis or unprocessed data in data sets
play a big role in time wasting. New methods are needed for the processing of this unstructured data. Critical
technology fields were determined by the Council of Higher Education within the scope of the "Future Project”
(YOK, 2020). Critical technology fields such as artificial intelligence, machine learning, learning analytics and
data mining (YOK, 2020) play an important role in processing data and making inferences. The number of
articles published within the scope of applications of critical technology fields in educational research was
increased. It is important to reveal the trends in these publications, to reveal the current situation and to guide
future research. In this research, the applications of critical technology fields in educational research were
focused on. The articles published in this field were analysed with bibliometric mapping methods and it was

aimed to reveal the overall picture. In this study, the following research questions investigated:
Research questions

e How is the distribution of the number of articles published within the scope of applications of critical
technology fields in educational research by years and which are the journals in which these articles are
frequently published?

o What are the keywords frequently used in articles published within the scope of applications of critical
technology fields in educational research?

e What are the core topics of the articles published within the scope of applications of critical technology
fields in educational research?

e How is the cooperation between researchers, countries and institutions in articles published within the
scope of applications of critical technology fields in educational research?

e Which organizations provide the most funding support to articles published within the scope of

applications of critical technology fields in educational research?
Method

The research was conducted within the scope of document review. In this research, bibliometric mapping
methods used to reveal the trends of articles published within the scope of applications of critical technology
fields in educational research. Bibliometric analysis is a useful tool for mapping the literature related to a special
research field (Falagas et al., 2006).
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Findings
Number of Articles by Year

According to the results of the analysis, it was determined that the number of articles in this field was on a rapid
upward trend since 2015 and reached the highest number in 2022. In recent years, the annual number of articles

published within the scope of applications of critical technology fields in educational research has reached 500.
Journals where the Articles are Published

Bibliometric analysis articles were mostly published in International Journal of Emerging Technologies in
Learning (f=193 articles; 1.210 citations), Education and Information Technologies (f=152 articles; 1.142

citations) and Interactive Learning Environments (f=109 articles; 1.022 citations) journals.
Core Topics

The most commonly used keywords in the articles published within the scope of applications of critical
technology fields in educational research were learning analytics (f=862), machine learning (f=360), artificial
intelligence (f=360), educational data mining (f=242), data mining (f=237), deep learning (f=220), higher
education (f=214), big data (f=187), online learning (f=106) and education (f=96).

Collaboration between Authors

According to the results of the analysis, the most productive authors were D. Gasevic (f=50 articles; 1.907
citations), A. Pardo (f=27 articles; 955 citations), B. Rienties (f=26 articles, 478 citations), W. Xing (f=26
articles; 398 citations) and H. Ogata (f=23 articles; 328 citations).

Cooperation between Countries

Among the 104 countries that published articles in this field, the USA (f=655 articles; 10.858 citations), People's
Republic of China (f=353 articles; 2.451 citations), Australia (f=290 articles; 5.209 citations), England (f=213
articles; 4.170 citations) and Spain (f=210 articles; 3.204 citations) were the most productive countries.

Inter-Institutional Cooperation

According to the results of the analysis, Monash University (f=59 articles; 893 citations), Open University (f=52
articles; 1.864 citations) and University of Edinburgh (f=42 articles; 1.657 citations) were the most productive

organizations.
The Most Funded Organizations

22.6% (663 articles) of the 2.931 articles whose bibliometric analysis was performed were funded by various
institutions. The organizations that provided the most funds were the National Science Foundation/NSF-
(f=102), European Commission (f=76), National Natural Science Foundation of China/NSFC (f=57) and
Ministry of Science and Technology/Taiwan (f=46).
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Discussion and Conclusion

This study revealed potential research trends of critical technology fields in education. For this purpose, 2.931
articles indexed in SSCI, SCI-E and ESCI in the WoS database were analyzed with the VOSviewer program.
The first result revealed within the scope of the study is that the number of articles had a rapid upward trend
since 2015 and reached the highest number in 2022. Another result of the research was that the journals that
published articles focused on educational technologies had a high impact factor compared to other educational
journals. It is thought that the impact value of the journals is an important factor when researchers publish

articles focusing on the applications of critical technology fields in educational technology journals.

The most commonly used keywords in the articles were learning analytics, machine learning, artificial
intelligence, educational data mining, deep learning, higher education, big data and online learning. In addition,
the results showed that there was a correct ratio between the frequency of use of keywords and their linking
strength. In the context of the applications of critical technology fields in education, it can be said that these
keywords are mostly core subjects or fields of study that have the potential to become core subjects. It was seen
that cluster formations became clearer in this field, but there were differences in the components of the clusters.
In summary, the research results revealed that critical technology fields in educational research are usually used
in prediction, recognition or decision-making processes using educational data. Predicting student performance,
diagnosing at-risk students, and guiding policy makers in education are among the potential study topics of this
field.

According to the results of the research, there is a moderate relationship between the most productive researchers
in this field and their producing the most cited articles. Another result of this study is that there is a high level of
relationship between publication productivity and link strength. It is important for novel researchers to get to
know the most productive researchers of the field. It is thought that the research results will make significant
contributions to international research collaborations focused on the applications of critical technology field in

education.

According to the results of the analysis, the most productive countries in this field were the USA and the
People's Republic of China. USA and the People's Republic of China are the countries with the two largest
economies in the world. The result of the research can be evaluated as a result of the investments made by these

two countries in educational technologies.

Another result of the research was that the most productive authors were studying in the most productive
institutions. This situation can be interpreted as the fact that the productivity of organizations is focused on

authors, not on institutions.

According to the results of the research, it is evaluated that the funding institutions in the People's Republic of
China and Taiwan have a significant impact on the increase in the number of publications in this field. Another
result of the research is that there is a strong relationship between the number of publications of countries and the

funding support they provide to their researchers.
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Giris

Toffler (2019), "Uglincii Dalga™ adli yapitinda tarim, sanayi ve bilgi devrimlerinden séz eder ve tarim devriminin
1000 y1l, sanayi devriminin 300 yil siirdiigiinii, ama bilgi devriminin 100 y1lda tamamlanacagin1 dngdrmektedir.
Yasadigimiz doénemi nitelendiren terimlerden biri de "bilgi toplumu™ olup, bilgi ¢agmin amaci bilginin
iiretilmesi, itici giicii ise bilgisayar teknolojisidir (Toffler, 2019). Bu dénemde teknolojideki gelismelerden geri
kalmak istemeyen ulkeler, teknolojinin lokomotif olarak kullanildig1 alanlara 6ncelik vermeye baglamiglardir.
Diinya ekonomisinden pay almak i¢in bu alanlarda yapilan AR-GE projelerine daha ehemmiyet vermisler, katma

degeri yiiksek triinler iiretmeyi hedeflemisler ve bazi iilkelerde bu hedeflere erigsmistir.

Katma degeri yiiksek trlinler iiretme hedefi tim Diinya’da kritik teknoloji alanlarma verilmesi gereken
ehemmiyeti beraberinde getirmistir. Bu alanlar kapsaminda Tiirkiye’de de birtakim ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
Yikksek Ogretim Kurulu (YOK) tarafindan "Gelecek Projesi" kapsaminda mevcut durum gz oniinde
bulundurularak uygun kritik teknoloji alanlari belirlenmis, bu alanda arastirmacilar yetistirilmesine 6nem
verilmistir (YOK, 2020). Mevcut arastirma kapsaminda egitim arastirmalarinda, son yillarda, sik¢a uygulamalar
ile karsilastigimiz kritik teknoloji alanlarina odaklanilmistir. Egitim arastirmalar literatiiriinde uygulamalarina
rastlanilan kritik teknoloji alanlarindan bazilar;; veri madenciligi (data mining), yapay zeka (artificial
intelligence), 6grenme analitigi (learning analitics), makine &grenme (machine learning), makine zekasi
(machine intelligance), derin 6grenme (deep learning), veri analitigi (data analitics), biiyiik veri (big data), yapay

sinir aglar1 (artificial neural networks) ve derin aglar (deep networks) gibi terimler ile ifade edilmektedir.

Bilgi toplumunun itici giicii olan teknolojik gelismeler bilimsel yaymn sayisini artirmis, g¢evrimi¢i yaymlanan
dokiman sayisinin artmasi da biiyilik veri olusumlarina neden olmustur. Her alanda oldugu gibi egitim alaninda
da blyuk veri analizleri veya veri setlerinde bulunan islenmemis veriler zaman kaybinda biiyiik rol
oynamaktadir. Bu yapilandirilmamis verilerin islenmesi icin yeni ydntemlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Thtiyaclar
dogrultusunda ortaya ¢ikan, yapay zekd, makine 6grenmesi, 6grenme analitigi ve veri madenciligi gibi kritik
teknoloji alanlar1 (YOK, 2020) verilerin islenmesinde ve ¢ikarimlarda bulunmakta énemli rol oynamaktadir.
Kritik teknoloji alanlarinin egitim arastirmalarinda uygulamalart ile ilgili son yillarda yapilan ¢aligma sayisinda
artis oldugu gorilmektedir. Bu yayimlardaki egilimlerin ortaya ¢ikartilmasi, mevcut durumun ortaya konmasi ve
gelecekteki arastirmalara yol gostermesi agisindan 6nemlidir. Bu aragtirmada kritik teknoloji alanlarinin egitim
arastirmalarindaki uygulamalarina odaklanarak, bu alanda yaymnlanmis makaleler, bibliyometrik haritalama
yontemleri ile analiz edilerek biiyiik fotografin ortaya ¢ikartilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada manuel olarak
gerceklestirilen igerik ve tematik analizler gibi sistematik literatiir incelemelerinden ve meta-analiz
calismalarindan farkli bir yol takip edilmistir. Sistematik literatiir incelemelerinde nitel teknikler kullanilir. Bu
arastirmada meta-analiz caligmalarinda oldugu gibi nicel teknikler kullanilmistir. Degiskenler ile etkinin giicii
arasindaki iligkileri analiz ederek deneysel kanitlar1 6zetlemeye odaklanan meta-analiz ¢alismalarindan (Carney
ve digerleri, 2011) farki ise, bu arastirmada anahtar kelime ve atif sayimina dayanan ve bilgisayarli metin analizi
olarak da ifade edilen metin madenciligi yontemlerinden (Kobayashi ve digerleri, 2018) bibliyometrik haritalama

yontemlerinin kullanilmis olmasidir.
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Calismanin Amaci

Aragtirma kapsaminda son yillarda popiilaritesi artan ve YOK tarafindan kritik teknoloji alanlar1 olarak
adlandirilan 6ncelikli ve 6zellikli alanlarin egitim arastirmalarindaki uygulama egilimlerini ortaya ¢ikarmak igin
ilgili dokiimanlarin bibliyometrik analizi yapilmistir. Bu c¢aliyjmada asagidaki arastirma sorularina cevap

aranmuistir:

e Egitim aragtirmalarinda Kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsaminda yaymlanan makale
sayilarinin yillara gére dagilimi nasildir ve ilgili makalelerin siklikla yaymlandigi dergiler hangileridir?

e Egitim arastirmalarinda Kritik teknoloji alanlarinin uygulamalari kapsaminda yayimlanan makalelerde
sikca kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?

e Egitim arastirmalarinda Kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsaminda yayinlanan makalelerin
cekirdek konulari nelerdir?

e Egitim arastirmalarinda Kritik teknoloji alanlarinin uygulamalari kapsaminda yaymlanan makalelerde
aragtirmacilar, Ulkeler ve kurumlar arasi igbirligi nasildir?

e Egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsaminda yayinlanan makalelere en

¢ok fon ayiran kuruluslar hangileridir?
Literatiir Incelemesi
Yapay Zeka

Massachusetts Institute of Technology-MIT bilgisayar bilimleri laboratuvar yoneticilerinden Edward Fredkin
Britanya’nin bir yaymn kurulugu olan BBC ile yaptig1 bir s6yleyisi de "tarihte ii¢ biiyiik olay vardir. Bunlardan
ilki kdinatin olusumudur. Ikincisi yasamin baglangicidir. Ugiinciisii de yapay zekanm ortaya ¢ikisidir” ifadesini
kullanmistir (Pirim, 2006). Yapay zeka hem ilgili literatiir de hem de basinda, "¢agimizin en 6nemli genel amagh
teknolojisi" olma potansiyeline sahip, dontstiiriicii olarak tasvir edilmistir (Brynjolfsson & McAfee, 2017, s.2).
Modern bilgisayar bilimi kadar eski bir gegmise sahip yapay zeka terimi, ilk duyuldugunda her kesimde merak
uyandiran bir kavramdir. Yapay zeka; felsefe, bilissel bilim, matematik, ndrofizyoloji, psikoloji, bilgisayar
bilimi, bilgi teorisi, sibernetik ve belirsizlik teorisinin birlesimidir (Huang & Qiao, 2022). Makineler diisiinebilir

sorunsali makine zekasini tartismaya agmis bu durum yapay zeka kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Yapay zeka, saglik, miithendislik, egitim gibi bir¢ok disiplinde uygulamalari ile karsilastigimiz ¢alisma
alanlarindan biridir. Roll ve Wylie (2016) yapay zeka egitimi alanindaki firsatlar1 ve zorluklar ele almislardir.
Luan ve digerleri (2020), biiyiik veri patlamasinin ve yapay zekd devriminin getirecegi yeni firsatlari ve
zorluklar1 incelemislerdir. Hwang ve Tu (2021), matematik egitiminde yapay zekanimn roliinii ve arastirma
egilimlerini arastirmislardir. Lee ve Lee (2021) fizik egitiminde yapay zekdnin kullanimini incelemislerdir.
Yapay zekd uygulamalarinin giiniimiiz egitim arastirmalarinda nasil kullanildigi (Bozkurt ve digerleri, 2021)

veya gelecekte nasil kullanilacag lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir aragtirma alanidir.
Yapay zeka sistemlerinin egitimde;

(i) akilli 6gretmen,
(ii) akilli 6grenen,

(ii1) akilli 6grenme araci ve
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(iv) politika yapicilara danigman

seklinde dort rolii bulunmaktadir (Hwang ve digerleri, 2020). Kalafat (2022), yaptig1 ¢alismada yapay zeka
teknolojilerinin egitimdeki yansimalarini, 6zellikle 6gretici pozisyonundaki dgretmenin buradaki rolii lizerinde
durmustur. Bagka bir ¢alismada Sagan ve arkadaslar1 (2022), ¢ocuklarm yapay zeka kavramna iligkin metaforik
algilarin1 incelemislerdir. Huang ve Qiao, (2022) yaptiklari ¢alismada STEAM ile entegre edilmis yapay zeka
egitiminin lise Ogrencilerin hesaplamali diisiinme becerilerini, 6grenme motivasyonunu ve 06z yeterligini
artirabildigini ortaya koymuslardir. Akilli ders verme sistemlerinin uyarlanabilir 6grenme sistemleri,
kisisellestirilmis 6grenme sistemleri ve Oneri sistemleri gibi ¢esitli bigimleri olup (Huang ve digerleri, 2023),
calismalar, akilli ders verme sistemlerinin dgrencilerin 6grenme ¢iktilarini iyilestirebilecegini dogrulamigtir (Ma
ve digerleri, 2014; Steenbergen-Hu & Cooper, 2014). Yapay zeka teknolojisi, siifta kisisellestirilmis 6grenmeyi
desteklemek i¢in kullanilabilir (Huang ve digerleri, 2023). Huang ve digerleri (2023) yakin bir zamanda
yaptiklart ¢alismada, yapay zeka destekli kisisellestirilmis video 6nerilerinin, orta diizeyde motivasyon diizeyine
sahip Ogrencilerin &grenme performansina ve katilimmma onemli Olgiide katkida bulundugunu ortaya

koymuslardir.
Makine Ogrenme

Diger bir kritik teknoloji alan1 olan makine 6grenmesi karmagik verilerin diizenlenerek daha anlasilir olmasini,
kolay ulagilabilir olmasini ve siniflandirilmasini saglar (Hamim ve digerleri, 2021). Makine 6grenimi, verilerden
otomatik olarak bilgi olusturmay1 amaglayan 6grenci profillerini modelleme i¢in kullanilan yontemlerden biridir.

Makine 6grenmesi, bir problemi o probleme ait veriye gore modelleyen bilgisayar algoritmalarinin genel adidir.

Yapay zeka, makine 6grenimi ve derin 6grenme (Chah, 2019) terimleri etrafinda ¢ok fazla kafa karigikligi vardir
ve siklikla bu terimler birbirinin yerine kullanilir (Jakhar & Kaur, 2019). Bu durum tanimlart netlestirme
ihtiyacin1  artirmaktadir. Yapay zeka terimi makine oOgrenme ve derin Ogrenmeyi kapsayict olarak
cercevelemektedir (Jakhar & Kaur, 2019; Nguyen ve digerleri, 2019). Makine Ogreniminin aksine, derin

O0grenme algoritmalart ham verilerden kendi 6zelliklerini ¢ikarabilir (Bini, 2018).

Cmar ve digerleri (2020) makine 6grenimi algoritmast ile agik uglu fizik sorularini derecelendirmeyi amaglamis
ve fizik dersi i¢in olumlu sonuglar elde etmislerdir. Ilgili literatiirde yapilan diger bir calismada ise makine
6grenimi ve derin 6grenmenin agik ¢evrimigi kurslari birakma tahmin giiciindeki farklar arastirilmis ve makine
ogrenimi siniflandiricilarinin derin 6grenme siniflandiricilart kadar iyi tahmin edebildigi rapor edilmistir (Basnet

ve digerleri, 2022).
Ogrenme Analitikleri

Kritik teknoloji alanlarindan 6grenme analitigi 6grenenlerle ve 6grenme siiregleriyle ilgili verilerinin nasil analiz
edilecegi ve 0grenme sistemlerinin kanita dayali gelistirilmesi ile ilgilenen bir alan olarak ortaya ¢ikmistir
(Shum, 2012). Ogrenme analitigi 6grenmenin daha anlamli, daha anlasilir, daha saglam temelli olmasina
odaklanir. Ogrenme analitigi, 6grenmeyi ve gergeklestigi ortami1 anlamak ve en uygun hale getirmek amaciyla
ogrenciler ve baglamlar hakkinda verilerin dl¢lilmesi, toplanmasi, analizi ve raporlanmasi olarak tanimlanabilir
(Wilson ve digerleri, 2017). Ogrenme analitigi kavramu, risk altindaki dgrenci popiilasyonlarini belirlemeyi ve

proaktif mudahale stratejilerini harekete gecirmeyi igerir (Lu ve digerleri, 2017).
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Cil ve digerleri (2022) calismalarinda, 6grenme analitiklerinin motivasyon tiizerine etkisini artirmak ve daha
fazla verim alabilmek igin farkli 6grenme ortamlari hazirlamaya agirlik verilmesi gerektigini rapor ederler.
Karaoglan-Yilmaz ve Yilmaz (2020) yaptiklar1 ¢alisma ile 6gretmen adaylarinin 6grenme analitigine dayali
kisisellestirilmig 6neri ve rehberlik geri bildirimi hakkindaki goriislerini incelemiglerdir. Arastirma sonucunda,
O0gretmen adaylarmin bakis agisiyla 6grenme analitigine dayali kisisellestirilmis oOneri ve rehberlik geri
bildiriminin yararl yonlerini ve smirliliklarini rapor etmislerdir. Casquero ve digerleri, (2016) 6grenme analitigi
yaklagimina sahip kisisel bir 6grenme ortaminin 6grencilerin 6grenme performansi iizerinde olumlu etkiler
sagladigini ortaya koymuslardir. Lu ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢alisma ile 6grenme analitigi ile
Onerilen programlama kursunun Ogrencilerin 6grenme c¢iktilarini ve katihm diizeylerini iyilestirdigi tespit

edilmistir.
Veri Madenciligi

Kritik teknoloji alanlariin egitim arastirmalarinda uygulamalar1 ile karsilastigimiz diger bir konu alani ise veri
madenciligidir. Ham veriyi bilgiye veya anlamli hale doniistiirme islemidir (Kalikov, 2006). Veri madenciligi ile
biiyiik miktardaki veri setlerinde sakli durumda bulunan 6riintii ve egilimler kesfedilir (Thuarisingham, 2003).
Veri madenciligi yeni yontemlerle verileri 6zetlemek ve verilerin aralarindaki beklenmeyen iligkileri bulmak i¢in

veri kiimelerinin analiz edilmesidir (Hand ve digerleri, 2001).

Veri madenciligi yontemlerinin egitim alaninda uygulanmasina egitsel veri madenciligi adi verilmektedir (Baker
& Yacef, 2009). Egitim sistemini gelistirmek i¢in ¢ok 6nemli olan veri madenciligi yontemleri, modern teknikler

kullanarak karar vericilerin dogru bilgiyi elde etmelerine ve en iyi kararlar1 vermelerine yardimei olur.

Ilgili literatiirde egitsel veri madenciligi uygulamalarmin dgrenci modellemesi, 6grenci performansini tahmin
etme ve dgrenci davranisini modelleme gibi amaglar i¢in kullanildig1 goriilmektedir (Bakhshinategh ve digerleri,
2018; Bousbia & Belamri, 2014). Abbasoglu (2020) 6grencilerin demografik 6zelliklerinin ve sosyoekonomik
durumlarimin, &grencilerin yilsonu genel basari ortalamalart {izerindeki etkisini egitsel veri madenciligi
yontemleri ile analiz etmistir. Aydogdu (2020) ¢alismasinda, 6grenme yonetim sisteminde 6grenim goren 3.518
iiniversite dgrencisinin performanslart iizerinde bazi degigkenlerin etkisini yapay sinir aglari ile tahmin etmeye
calismigtir. Sonuclar canli derslere katilim sayisi, arsivlenen derslere katilim sayist ve igerikte gegirilen siire

degiskenlerinin 6grenci performansi tizerinde diger degiskenlere gore daha fazla katki sagladigini gostermistir.
Ydntem

Aragtirma dokiiman incelemesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Bu aragtirmada son yillarda popiilaritesi artan bazi
kritik teknoloji alanlarinin egitim aragtirmalarindaki uygulamalar: ile ilgili yapilan ¢aligmalarin egilimlerini
ortaya ¢ikarmak icin bibliyometrik haritalama yontemleri kullanilmistir. Bibliyometrik analiz 6zel bir arastirma
alani ile ilgili literatiirii haritalandirmak i¢in kullanmigh bir aragtir (Falagas ve digerleri 2006). Blyuk veri
kiimelerinin incelenmesinde kullanilan bir dizi metotlar1 igerir (Cobo ve digerleri, 2011). Bir arastirma
konusunun egilimlerini incelemek ve belirli bir aragtirma alanindaki yayinlarin goreceli 6nemini degerlendirmek
igin farkli metodolojiler kullanir (Gimenez ve digerleri, 2018). Metin madenciligi uygulamalarindan olan
bibliyometrik haritalama yontemi, ilgili disiplinin veya ¢alisma alaninin gelisim egilimlerinin ve g¢ekirdek

konularmin kesfedilmesine yardimet olur (Song ve digerleri, 2019).
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Makale Secim Sureci

Bu calismada bazi kritik teknoloji alanlarmin egitim aragtirmalarindaki uygulamalarina dair gelisimi ortaya
cikarmak i¢in Web of Science (WoS) veri tabanindan erisilen makalelere bibliyometrik haritalama yontemleri
uygulanmistir. Kritik teknoloji alanlar1 kapsamindaki makaleleri belirlemek igin WoS veri tabaninda yer alan
baslik (title) veya anahtar kelime (author keywords) secenekleri kullanilmistir. Tarama esnasinda yapay zeka
(artificial intelligence), makine 6grenme (machine learning), makine zekasi (machine intelligence), derin aglar
(deep networks), veri madenciligi (data mining), veri analitikleri (data analytics), 6grenme analitikleri (learning
analytics), derin 6grenme (deep learning), biiyiik veri (big data), yapay sinir aglar1 (artificial neural networks)
terimleri kullanilmigtir. Mevcut aragtirmada egitim aragtirmalarina odaklanildigindan tarama "Education &
Educational Research" kategorisi ve dokiiman tir(l olarak "makale" ve "derleme" ile smirlandirilmigtir.
Makalelerin yayin dili ile ilgili olarak herhangi bir sinirlamaya gidilmemistir. Tarama sonrasi analiz i¢in 2.931

makale belirlenmistir. Makale se¢im siireci Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Makale Secim Siireci (Moher ve digerleri, 2009)
Veri analizi

WoS veri tabaninda taranan dergilerde egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarinin uygulamalari
kapsaminda yaymlanan makaleler bir metin madenciligi yontemi olan VOSwiever programi kullanilarak analiz
edilmistir (Artsin, 2020). Bu veri tabaninin sec¢ilme nedenlerinden biri VOSviewer programinin WoS, Scopus ve

PubMed dosyalarini analiz edebilmesidir. VOS tekniginin kullanildig1 yazilimlardan biri olan VOSviewer (Van
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Eck & Waltman, 2007; 2009) bibliyometrik aglarin gorsellestirilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu program ile makalelerde en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler ve ¢alismalarin ¢ekirdek konular1 belirlenmistir.
flgili makalelerde hangi iilkeler, kurumlar ve yazarlar arasinda giiglii is birliklerinin oldugu, en ¢ok atif alan
yazarlar, bu alanda en liretken yazarlar ve iilkeler ortaya ¢ikartilmistir. Ayrica anahtar kelimelerin, iilkelerin,

yazarlarin ve kurumlarin baglanti giigleri tespit edilmistir.
Bulgular
Yillara GOre Makale Sayilar

Incelenen makalelerin yillara gore dagilimi Sekil 2’de sunulmustur. Sekil 2 incelendiginde egitim
arastirmalarinda baz kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsaminda yayinlanan makalelerin 2015 yilindan
itibaren hizli bir artis egilimine girdigi ve makale sayisinin 2022 yilinda en yiiksek sayiya eristigi goriilmektedir.
2000 yilina kadar kritik teknoloji alanlarinda yayinlanan toplam makale sayis1 39 dur. 2001-2010 yillar1 arasinda
135 makale yaymlanirken, 2011-2015 yillar1 arasinda 339 makale yaymlanmistir. Son yillarda kritik teknoloji
alanlarmin egitim arastirmalarinda uygulamalart ile ilgili yaymlanan yillik makale sayis1 500’e ulagmustir.
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Sekil 2. Yillara Gore Makale Sayilari
En Cok Makalenin Yaymlandigi Dergiler

Egitim aragtirmalarinda Kritik teknoloji alanlarinin uygulamalari kapsaminda yayinlanan ve bu ¢aligmada analiz
edilen makalelerin en ¢ok yaymlandigi dergiler; International Journal of Emerging Technologies in Learning
(f=193 makale; 1.210 atif), Education and Information Technologies (f=152 makale; 1.142 atif) ve Interactive
Learning Environments (f=109 makale; 1.022 atif) seklindedir. En ¢ok atif alan makalelerin Computers &
Education (f=103 makale; 5.429 atif), Educational Technology & Society (f=80 makale; 2.415 atif) ve British
Journal of Educational Technology (=74 makale; 1.800 atif) dergilerinde yaymlandig: goriilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. En Cok Makalenin Yayinlandigi Dergiler

Dergi Adi Frekans Atf
International Journal of Emerging Technologies in Learning 193 1.210
Education and Information Technologies 152 1.142
Interactive Learning Environments 109 1.022
Computers & Education 103 5.429
IEEE Transactions on Learning Technologies 97 1.667
Educational Technology & Society 80 2.415
British Journal of Educational Technology 74 1.800
Journal of Learning Analytics 71 759

Journal of Computer Assisted Learning 63 1.092
Technology Knowledge and Learning 51 758

Cekirdek Konular

VOSviewer programinda analiz tirQ olarak "co-occurrence” ve analiz birimi olarak "author keywords"
secilmigtir. Egitim aragtirmalarinda bazi kritik teknoloji alanlarinin uygulamalari kapsaminda yayinlanan
makalelerde en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler belirlenmis ve olusturulan harita Sekil 3’de sunulmustur.
Anahtar kelimenin minimum tekrar sayis1 15 olarak belirlenmistir. 6.714 kelimeden otomatik olarak belirlenen

anahtar kelime sayis1 90’dir.

surfacelearning

“feedback

computatienal thinking motivationy

. w teaghing &

leagping - y { /academic achievement
seriousigames W deep =Y nlﬁ.g'
@ SR =
- artificial intelligence dropout
personalized learning ‘ W e - X v‘ "8

ac.ademic performance

on
Ratue o

L :
lear ;’p're&tion.
@ = >
. o= e-| : Wdecisign tree
privacy . " R\
bl“t‘a - Nrasiy ' - felassifigation
Ie'arnir@design & . distance learning @
& ~ moocs &
studentsuccess
artificial intelligence (a1) - social medis

sentiment analysis

5% VOSviewer social network analysis

Sekil 3. En Cok Kullanilan Anahtar Kelimeler

Egitim aragtirmalarinda Kritik teknoloji alanlarmin uygulamalari kapsaminda yayimlanan makalelerde en ¢ok
kullanilan anahtar kelimeler; 6grenme analitikleri (fieaming anaiytics = 862), makine 6grenme (fmachine tearning = 360),

yapay zeka (Farificial intelligence/mteltigence = 360), egitsel veri madenciligi (feducational data mining = 242), veri madenciligi
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(fdata mining = 237), derin égrenme (fdeep learning = 220), yﬁksek Ogretlm (f higher education = 214), buyuk VEI‘I (fbig data =

187), ¢cevrimici 6grenme (fontine sgrenme = 106) ve egitim (feducation = 96) seklindedir.

Aragtirmalarda kullanilan anahtar kelimelerin toplam baglanti giigleri de tespit edilmistir. Bunun igin 6.714
anahtar kelimenin kendi aralarindaki baglanti giicleri ortaya g¢ikartilmistir. En bilyiikk baglanti giiciine sahip
anahtar kelimeler; 6grenme analitikleri (toplam baglant1 giicii: 3.849), makine 6grenme (toplam baglanti giicii:
1.694), yapay zeka (toplam baglant1 giicii: 1.673), egitsel veri madenciligi (toplam baglant1 giicii: 1.077), veri
madenciligi (toplam baglanti giicii: 1.076), derin 6grenme (toplam baglant1 giicii: 1.024), yiiksekogretim (toplam
baglant1 giicii: 997), biiyiik veri (toplam baglanti giicti: 813), ¢evrimic¢i 6grenme (toplam baglant1 giicii: 539) ve
egitim (toplam baglanti giicii: 533) seklindedir. Bu sonuglara gore anahtar kelimelerin kullanim siklig ile

baglant1 gii¢leri arasinda dogru oranti oldugu séylenebilir.

Ayrica arastirma kapsaminda incelenen dokiimanlarin ¢ekirdek konulari da belirlenmistir. Anahtar kelimelerin
minimum tekrar sayis1 15 olarak belirlendikten sonra kriteri karsilayan 90 anahtar kelimenin 7 kiime (clustering)
altinda toplandig1 belirlenmistir. Birinci kiime kirmizi ile gosterilmistir (Sekil 3). Bu kiimenin ¢ekirdek konusu
makine 6grenmedir. Bu kiimenin 26 bileseni bulunmaktadir. Egitsel veri madenciligi ve veri madenciligi de bu
kiimenin bilesenleri arasindadir. Ikinci kiime yesil ile gosterilmistir. Bu kiimenin ¢ekirdek konusu &grenme
analitikleridir. Bu kiimenin 16 bileseni vardir. Mavi ile gosterilen tigiincii kiimenin ¢ekirdek konusu yapay
zekadir. Bu kiimenin 14 bileseni bulunmaktadir. Biiyiik veri bu kiimenin bilesenleri arasindadir. Dordiincii kiime
sar1 ile gosterilmistir. Bu kiimenin ¢ekirdek konusu MOOCS (Massive open online course-kitlesel agik ¢evrimigi
ders)’dur. Bu kiimenin 13 bileseni vardir. Besinci kiimenin ¢ekirdek konusu derin 6grenmedir. Mor ile gdsterilen
bu kiimenin 12 bileseni bulunmaktadir. Yiiksekogretim bu kiimenin 6énemli bilesenleri arasindadir. Altinct kiime
turkuaz ile gosterilmistir. Bu kiimenin ¢ekirdek konusu ¢evrimi¢i 6grenmedir. Toplamda 6 bileseni vardir. Son

kiimenin ¢ekirdek konusu veri analitikleridir. Bu kiime turuncu ile gosterilmistir ve 3 bileseni bulunmaktadir.
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Sekil 4. Cekirdek Konular

Aragtirmalarda odaklanilan c¢ekirdek konular Sekil 4’de detaylandirilmistir. Sekilde mavi-yesil-sar1 ve kirmizi

seklinde bir akig takip edilerek, kiimelerin ¢ekirdek konular1 veya ¢ekirdek konu olma potansiyeli bulunan
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konular gosterilmistir. Sekil 4 incelendiginde egitim arastirmalarinda uygulamalarina sikga rastlanilan kritik
teknoloji alanlar1 6grenme analitikleri, egitsel veri madenciligi, derin 6grenme, yapay zekd ve makine

6grenmedir.
Yazarlar Arasi Isbirligi

Aragtirma kapsaminda en iiretken yazarlar belirlenmistir (Tablo 2). Bunun i¢in analiz tiir( olarak "citation™ ve
analiz birimi olarak "authors" segilerek, analizi yapilan makalelerin en iiretken yazarlar tespit edilmistir. Analiz
sonuglarina gore egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarimin uygulamalari kapsaminda yayimlanan
makalelerde en ¢ok yaymn yapan yazarlar; D. Gasevic (f=50 makale; 1.907 atif), A. Pardo (f=27 makale; 955
atif), B. Rienties (f=26 makale, 478 atif), W. Xing (f=26 makale; 398 atif) ve H. Ogata (f=23 makale; 328 atif)
seklindedir. En ¢ok atif alan yazarlar arasinda D. Gasevic (f=50 makale; 1.907 atif) ve S. Dawson (=16 makale;
1.299 atif) ile birlikte C. Romero (6 makale; 1.048 atif), R. Ferguson (f=7 makale; 1.029 atif) ve S. Ventura (f=5
makale; 1.014 atif) da yer almaktadir.

Tablo 2. En Uretken Yazarlar

Yazarlar Makale sayis1  Atif sayis1  Toplam baglant1 giicii
D. Gasevic 50 1.907 3.456
A. Pardo 27 955 1.672
B. Rienties 26 478 929
W. Xing 26 398 413
H. Ogata 23 328 440
G.J. Hwang 20 261 203
M. Sagr 17 159 380
S. Dawson 16 1.299 1.724
R. Martinez-Maldonado 16 251 848
H. Drachsler 15 718 1.033

Yazarlar arasi isbirlikleri de incelenmistir. Bunun i¢in en az 1 makalesi olan arastirmacilar da dahil olmak (zere
egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarmin uygulamalart kapsaminda makale yayinlayan 7.057 yazar
arasindaki isbirliginin diizeyi tespit edilmistir. Toplam baglanti giicli siralamasina bakildiginda; D. Gasevic
(toplam baglant1 giicii: 3.456), S. Dawson (toplam baglanti giicii: 1.724), A. Pardo (toplam baglanti giicii: 1.672),
H. Drachsler (toplam baglant1 giicii: 1.033) ve B. Rienties (toplam baglanti giicii: 929) ilk siralarda yer
almaktadir. Diger taraftan hangi yazarlar arasinda daha yakm bir igbirligi oldugu ortaya ¢ikartilmak istendiginde
bu alanda en az 10 makalesi olma kriterini kargilayan 26 arastirmaci arasindaki iligkinin diizeyi Sekil 5’de

sunulmustur.
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Sekil 5. Yazarlar Aras Isbirligi

Dairelerin biiyiikligii makale sayilarini gostermektedir. Baglanti ¢izgilerinin kalinligi arastirmacilarin kendi
aralarindaki iliskinin diizeyini gostermektedir. Buna gore D. Gasevic’in, A. Pardo (baglant1 giicii: 122), S.
Dawson (baglant: giicii: 98) ve Y.S. Tsai (baglant giicii: 80) ile arasinda gu¢li isbirliginin oldugu goériilmektedir.
Ayrica S. Dawson ve A. Pardo (baglanti giicli: 54) arasinda da giiclii isbirliginin oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ¢alisma kapsaminda analiz tiiri olarak "co-citation™ ve analiz birimi olarak “cited authors" segilerek,
analizi yapilan makalelerin kaynakcalarinda en ¢ok atifta bulunulan yazarlar/dokiimanlar da belirlenmistir.
Bibliyometrik analiz sonuglarina gore 57.380 kaynakga icerisinden; C. Romero (599 co-citations), G. Siemens
(458 co-citations), D. Gasevic (398 co-citations), R. Ferguson (381 co-citations) ve Ph. Winne (277 co-citations)
egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsamina giren makalelerde en ¢ok atifta

bulunulan yazarlardir.
Ulkeler Arasi isbirligi

Aragtirma kapsaminda cevabi aranan diger bir soru ise bu alanda en iiretken iilkelerin hangileri oldugudur.
Bunun igin analiz tlrl olarak "citation" ve analiz birimi olarak "countries" segilerek, analizi yapilan makalelerde
en tretken tilkeler tespit edilmistir (Tablo 3). Analiz sonuglarina gore bu alanda yayin yapan 104 {ilke arasindan
en dretken Ulkeler; ABD (f=655 makale; 10.858 atif), Cin Halk Cumbhuriyeti (f=353 makale; 2.451 atif),
Avustralya (f=290 makale; 5.209 atif), Ingiltere (f=213 makale; 4.170 atif) ve Ispanya (f=210 makale; 3.204 atif)
seklindedir. En ¢ok atif alan iilkeler arasinda Iskogya (69 makale; 2.361 atif), Hollanda (88 makale; 2.169 atif),
Almanya (128 makale; 2.118 atif), Kanada (114 makale; 1.887 atif) ve Tayvan (117 makale; 1.628 atif) da yer

almaktadir.
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Tablo 3. En Uretken Ulkeler

Ulkeler Makale sayis1  Atif sayis1 ~ Toplam baglant1 giicii
ABD 655 10.858 2.928
Cin Halk Cumhuriyeti 353 2.451 1.177
Avustralya 290 5.209 2911
Ingiltere 213 4.170 1.497
Ispanya 210 3.204 1.133
Almanya 128 2.118 1.054
Tayvan 117 1.628 516
Kanada 114 1.887 795
Turkiye 113 734 467
Hollanda 88 2.169 951

Ulkeler aras: isbirlikleri de incelenmistir. Bunun igin en az 1 makalesi olan iilkelerde dahil olmak iizere bu
alanda makale yayinlayan 104 iilke arasindaki isbirliginin diizeyi tespit edilmistir. Toplam baglanti giicii
siralamasina bakildiginda; ABD (toplam baglanti giicii: 2.928), Avustralya (toplam baglanti giicii: 2.911),
Ingiltere (toplam baglant1 giicii: 1.497), Iskogya (toplam baglant: giicii: 1.363) ve Cin Halk Cumhuriyeti (toplam
baglant1 giicli: 1.177) ilk siralarda yer almaktadir. Diger taraftan hangi iilkeler arasinda daha yakin isbirligi
oldugu ortaya cikartilmak istendiginde bu alanda en az 20 makalesi olma kriterini karsilayan 39 iilke tespit

edilmistir. Bu iilkeler arasindaki isbirliginin diizeyi Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Ulkeler Arasi Isbirligi

Dairelerin  bilylikliigli makale sayilarmni gostermektedir. Baglanti ¢izgilerinin kalinhigr iilkelerin kendi
aralarindaki iligkinin diizeyini gostermektedir. Buna gore isbirliginin en yiiksek oldugu iilkelerin ABD ile
Avustralya (baglant1 giicii: 420), Cin Halk Cumhuriyeti (baglant1 giicii: 224), Ingiltere (baglant1 giicii: 202),
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Almanya (baglant1 giicii: 166), Ispanya (baglant1 giicii: 163), Kanada (baglant1 giicii: 146), Iskocya (baglanti
glcl: 136), Hollanda (baglant1 giicii: 116), Giney Kore (baglant1 giicli: 103) ve Tayvan (baglanti giicii: 99)
arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica Avustralya ile Ispanya (baglant1 giicii: 159), Hollanda (baglant1 giicii:
155), Kanada (baglant1 giicii: 128) ve Cin Halk Cumhuriyeti (baglant giicii: 119) arasinda da giiglii igbirliginin

oldugu tespit edilmistir.
Kurumlar Arasi Isbirligi

Caligma kapsaminda en tiretken kurumlar belirlenmistir. Bunun i¢in analiz tird olarak "citation" ve analiz birimi
olarak "organizations" secilerek, analizi yapilan makalelerde en iiretken organizasyonlar tespit edilmistir (Tablo
4). Analiz sonuglarina gére Monash Universitesi (f=59 makale; 893 atif), Open Universitesi (f=52 makale; 1.864
atif) ve Edinburgh Universitesi (f=42 makale; 1.657 atif) en iiretken organizasyonlardir. En ¢ok atif alan
organizasyonlar arasinda Cordoba Universitesi (f=8 makale; 1.054 atif), Hollanda Open Universitesi (f=21

makale; 784 atif) ve Sydney Universitesi (f=19 makale; 696 atif) de yer almaktadir.

Tablo 4. En Uretken Kurumlar

Kurum Makale sayis1  Atif sayis1  Toplam baglanti giicii
Monash Universitesi / Monash University 59 893 1.426
Open Universitesi / Open University 52 1.864 1.188
Edinburgh Universitesi / Universtiy of Edinburgh 42 1.657 1.530
Giiney Avustralya Universitesi / University of South Australia 36 980 1.079
Florida Universitesi / University of Florida 33 248 326
Pekin Normal Universitesi / Beijing Normal University 30 196 238
Dogu Finlandiya Universitesi / University of Eastern Finland 26 194 281
Kyoto Universitesi / Kyoto University 24 349 241
Sidney Teknoloji Universitesi / University of Technology 23 357 493
Sydney

Kurumlar arasi igbirlikleri de incelenmistir. Bunun i¢in en az 1 makalesi olan organizasyonlarda dahil olmak
lizere egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsaminda makale yayinlayan 2.380
kurum arasindaki igbirliginin diizeyi tespit edilmistir. Toplam baglanti giicii siralamasina bakildiginda;
Edinburgh Universitesi (toplam baglant1 giicii: 1.530), Monash Universitesi (toplam baglant1 giicii: 1426) ve
Open Universitesi (toplam baglant1 giicii: 1.188) ilk siralarda yer almistir. Diger taraftan hangi kurumlar arasinda
daha yakin bir igbirligi oldugu ortaya c¢ikartilmak istendiginde bu alanda en az 15 makalesi olma kriterini

karsilayan 39 kurum tespit edilmistir. Bu kurumlar arasindaki igbirliginin diizeyi Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. En Uretken Kurumlar Aras1 Isbirligi

Dairelerin  biiyiikliigli makale sayilarini gostermektedir. Baglanti ¢izgilerinin kalinligi kurumlarin kendi
aralarindaki iliskinin diizeyini gostermektedir. Buna gére; Monash Universitesi ile Edinburgh Universitesi
(baglant1 giicii: 137), Gliney Avustralya Universitesi (baglant1 giicii: 93), Open Universitesi (baglant1 giicii: 58),
Sydney Universitesi (baglant: giicii: 56) ve Sydney Teknoloji Universitesi (baglant1 giicii: 54) arasinda giiglii
isbirliginin oldugu goriilmektedir. Diger taraftan Edinburgh Universitesi ile Giney Avustralya Universitesi

(baglant: giicii: 89) ve Open Universitesi (baglant1 giicii: 59) arasinda da giiclii isbirligi vardir.
En Cok Fon Saglayan Kuruluslar

Calisma kapsaminda en ¢ok fon saglayan kuruluslarda belirlenmistir. Bunun i¢in WoS’un filtreleme segenegi
kullanilmistir. Arastirma kapsaminda bibliyometrik analizi yapilan 2.931 makalenin %22.6’sina (663 makale)
gesitli kurum ve kuruluslarca fon saglanmistir (Sekil 8). En ¢ok fon saglayan kuruluglar ABD Ulusal Bilim Vakfi
-National Science Foundation/NSF- (f=102), Avrupa Komisyonu -European Commission- (f=76), Cin Ulusal
Doga Bilimleri Vakfi -National Natural Science Foundation of China / NSFC- (f=57) ve Tayvan Bilim ve
Teknoloji Bakanligi -Ministry of Science and Technology / Taiwan- (f=46) seklindedir.
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Sekil 8. En Cok Fon Saglayan Kuruluglar
Tartisma ve Sonu¢

Bu ¢alismada odaklanilan kritik teknoloji alanlarmin en 6nemli ortak 6zellikleri biiyilik veri setlerini inceleyen
metotlar olmalaridir. Egitimin en énemli paydaslarindan biri 6grencilerdir. Ogrencilerin basarisini etkileyen pek
¢ok faktoér vardir. Bu bilesenlerin tahmin edilmesi énem arz eder. Bu calismada odaklanilan Kritik teknoloji
alanlari, var olan verilerden hareketle gelecekte olabilecek durumlar hakkinda tahminde bulunma imkan1 saglar.
Boylece gelecekte olabilecek durumlar icin 6nlemler alinabilmesine yardimci olur. Kritik teknoloji alanlarma
son yillarda egilim olmasindaki en biiylik etken basarili bir egitim sistemine ulasilmak istenmesidir. Bu
caligmada bibliyometrik analiz metotlar1 ile egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarmin uygulamalari

kapsaminda yaymlanmis makaleler incelenerek, bu alandaki biyiik fotograf ortaya ¢ikartilmistir.

Bu calismada egitimde kritik teknoloji alanlarinin potansiyel arastirma egilimleri ortaya ¢ikartilmigtir. Bu
kapsamda WoS veri tabaninda SSCI, SCI-E ve ESCI da dizinlenen 2.931 makale VOSviewer programi ile analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda ortaya ¢ikan ilk sonu¢ 2015 yilindan itibaren hizli bir artis egilimine giren
makale sayist 2022 yilinda en yiiksek sayiya erigmistir. Son yillarda yillik makale sayis1 500’lere ulagsmistir.
Bozkurt ve digerleri (2021) egitimde yapay zeka arastirmalarinin son yarim yiizyildaki (1970-2020) egilimlerini
sistematik bir gdzden gecirme yaklagimiyla incelemislerdir. Son yillarda yayinlarda bir artis gézlemlediklerini ve
egitimde yapay zeka uygulamalarina olan ilginin artmasiyla bu egilimin muhtemelen oniimiizdeki yillarda da

devam edecegini rapor etmislerdir.

Aragtirma kapsaminda ortaya ¢ikan diger bir sonug ise bu alandaki ¢aligmalarin 6zellikle International Journal of
Emerging Technologies in Learning, Education and Information Technologies ve Interactive Learning
Environments dergilerinde yaymlanmasidir. En ¢ok atif alan makalelerin Computers & Education, Educational
Technology & Society ve British Journal of Educational Technology dergilerinde yaymlandigi goériilmistiir.
Education and Information Technologies dergisi 1996 yilindan beri diizenli olarak makale yayinlamakta olup
Springer yayinci kurulusudur. Interactive Learning Environments dergisinin yaymci kurulusu Taylor Francis
olup, 1990 yilindan beri etkilesimli 6grenme ortamlarinin tasarimi ile ilgili makaleleri yayinlayan bir dergidir.

Computers & Education dergisi 1976, British Journal of Educational Technology dergisi 1970 ve Educational
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Technology & Society dergisi de 1998 yilindan itibaren diizenli olarak yayin hayatina devam etmektedir. Bu
dergiler egitim teknolojileri ile ilgili arastirmalarin gelisimini tesvik etmeyi amaclamaktadir. Diger egitim
dergileri ile kiyaslayinca egitim teknolojileri odakli ¢aligmalari yayinlayan dergilerin yiiksek etki faktoriine sahip
oldugu sdylenebilir. Egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsamina giren
makalelerini, aragtirmacilarin bu dergilerde yaymlatma c¢abalarinda bu dergilerin yiiksek etki degerine sahip

olmalar1 durumunun énemli bir faktér oldugu degerlendirilmektedir.

Makalelerde en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler; 6grenme analitikleri, makine 6grenme, yapay zeka, egitsel veri
madenciligi, derin 6grenme, yiiksekogretim, biiylik veri ve gevrimi¢i 6grenme olarak tespit edilmistir. Ayrica
sonuglar anahtar kelimelerin kullanim siklig1 ile baglanti giicleri arasinda dogru oranti oldugunu gostermektedir.
Egitim sektdrinde kritik teknoloji alanlarinin uygulamalart baglaminda bu anahtar kelimelerin ¢ogunlukla
¢ekirdek konu veya ¢ekirdek konu olma potansiyeli tasiyan ¢alisma alanlar1 oldugu sdylenebilir. Bu alanda kiime
olusumlarinin netlestigi, ancak kiimelerin bilesenlerinde farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bilimsel
dokiimanlarin raporlastirilmasinda ayni anlam igin farkli terimler tercih edilebilir. Ayrica kelimeler ve terimler
zamanla degisebilir. Metin madenciligi yontemi, anahtar kelime sayimina dayanir ve bilgisayarli metin analizi
olarak da ifade edilebilir (Kobayashi ve digerleri, 2018). Bibliyometrik analiz yontemi ile ayni1 anlamda
kullanilan anahtar kelimeler veya zaman iginde kelimelerin/terimlerin farkli kullanimlar: tespit edilemez. Bu
arastirmanin bulgulart bu smurliliklar géz 6niinde bulundurularak yorumlanmalidir. Mevcut ¢alisma sonuglarina
gore egitimde kritik teknoloji alanlarinin potansiyel arastirma egilimlerinin ilk sirasinda 6grenme analitikleri
goriilmektedir. Bu sonug egitim arastirmacilarinin dgrenenlerle ve dgrenme siiregleriyle ilgili verilerin nasil
analiz edilecegine ve Ogrenme sistemlerinin kanita dayali gelistirilmesine (Shum, 2012) odaklandigim
gostermektedir. Ayrica bu ¢aligma alani risk altindaki 6grencileri belirlemeyi ve miidahale stratejilerini icerir (Lu
ve digerleri, 2017). Arastirmada ortaya ¢ikan diger bir sonug, egitimde yapay zek& ve makine 6grenmesi
alanlarina da bir egilim belirtilerinin oldugudur. Yapay zeka uygulamalarinin akilli 6gretmen, akilli 6grenen,
akilli 6grenme aract ve politika yapicilara yol gosterme seklinde rolleri bulunmaktadir (Hwang ve digerleri,
2020). Yapay zeka terimi akilli egitim siirecleri olusturmak i¢in makine 6grenme ve derin 6grenmeyi kapsayici
genel amagh teknoloji olarak kullanilmakta (Jakhar & Kaur, 2019; Nguyen ve digerleri, 2019) olup, arastirma
sonuglar1 bu terimin diger terimlere gore arastirmalarda daha ¢ok tercih edilme durumunu agiklamaktadir. Kritik
teknoloji alanlarindan bir digeri olan egitsel veri madenciligi de son yillarda egitim arastirmalarinda siklikla
tercih edilmektedir. Bu teknik ile blyuk miktardaki veri setleri 6zetlenir (Hand ve digerleri, 2001) ve sakh
durumda bulunan oriintii ve egilimler kesfedilir (Thuarisingham, 2003). Egitim de bu tiir modern tekniklerin
kullanilmas karar vericilerin dogru bilgiyi elde etmelerine ve en iyi kararlar1 vermelerine yardimei olur. Ozetle,
arastirma sonuglar1 egitim arastirmalarinda kritik teknoloji alanlarinin genellikle egitim verilerini kullanarak
tahmin etme, tanima veya karar verme siireglerinde kullanildigini ortaya koymaktadir. Ogrenci performansini
tahmin etme, risk altindaki 6grencileri tanilama ve egitimde politika yapicilara yol gosterme bu alanin potansiyel

caligma konular1 arasindadir.

Sonugclar egitimde kritik teknoloji alanlar1 kapsaminda en ¢ok yayin yapan yazarin D. Gasevic oldugunu ortaya
koymustur. En ¢ok atif alan yazarlar D.Gasevic, ve S. Dawson’dur. D. Gasevic, S. Dawson ve A. Pardo’nun
diger arastirmacilar ile giiglii isbirliginin oldugu tespit edilmistir. D. Gasevic’in, A. Pardo, S. Dawson ve Y.S.
Tsai arasinda yiiksek bir igbirliginin oldugu goériilmektedir. Ayrica S. Dawson ve A. Pardo arasinda da guclu

igbirliginin  oldugu tespit edilmistir. Bibliyometrik analiz sonuglarina gore incelenen makalelerin
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kaynakealarinda g¢ogunlukla C. Romero, G. Siemens, D. Gasevic ve R. Ferguson’a atifta bulunuldugu
belirlenmistir. Alanin en iiretken yazarlarindan D. Gasevic’in bu alanda en cok atif alan yayini Techtrends
dergisinde 2015 yilinda yaymlanmistir. Calismanin bashigi "Let’s not forget: Learning analytics are about
learning” seklindedir (Gasevic ve digerleri, 2015). Gasevic’in yeni nesil 6grenme ve yazilim teknolojileri iizerine
caligmalar1 vardir. Son zamanlarda, kendi kendine 6grenme ve sosyal etkilesimler yoluyla kazanilan yetkinlikleri
izlemek, degerlendirmek ve tanimak igin bir yazilim gelistirme iizerine calismalari bulunmaktadir. Ayrica
incelenen makalelerde su ana kadar (Mart 2023) en ¢ok atif alan yayinlar "Learning analytics: Drivers,
developments and challenges" (Ferguson, 2012) ve "Data mining in course management systems: Moodle case
study and tutorial" (Romero ve digerleri, 2008) seklindedir. Arastirma sonuglarina gore bu alanda en Uretken
aragtirmacilarin en ¢ok atif alan makaleler iiretmeleri arasinda orta diizeyde iligki oldugu soylenebilir. Bu
sonuglar ilgili literatir sonuclari ile uyumludur (Abramo ve digerleri, 2014; Tosun, 2022a). Bu ¢alismada ortaya
¢ikan diger bir sonug ise iiretkenlik ile baglanti giicli arasinda yiiksek diizeyde iliski oldugudur. Bu alanda
calisan veya calismak isteyecek aragtirmacilarin alanin en iretken arastirmacilarini tanimalari Snemlidir.
Aragtirmaya ait sonuglarin egitimde kritik teknoloji alanlarinin uygulamalarma yonelik yapilacak uluslararasi

arastirma igbirliklerine 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Aragtirma kapsaminda bu alanda en iiretken iilkelerin ABD, Cin Halk Cumhuriyeti, Avustralya, Ingiltere ve
Ispanya oldugu belirlenmistir. En ¢ok atif alan iilkeler arasinda Iskogya, Hollanda, Almanya, Kanada ve Tayvan
da yer almaktadir. Ayrica ABD, Avustralya, Ingiltere, iskocya ve Cin Halk Cumbhuriyeti’nin diger iilkeler ile
isbirligi icerisinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle ABD ile Avustralya, Cin Halk Cumbhuriyeti, Ingiltere,
Almanya, Ispanya, Kanada, Iskogya, Hollanda, Giiney Kore ve Tayvan arasinda giiclii isbirligi ¢aligmalarmin
oldugu belirlenmistir. Ayrica Avustralya ile Ispanya, Hollanda, Kanada ve Cin Halk Cumhuriyeti arasinda da
gliclii igbirliginin oldugu tespit edilmistir. Hem fen egitimi hem de genel egitim arastirmalarinda en tiretken
ilkelerin ABD, Kanada, Avustralya ve Ingiltere oldugu ilgili literatiirde rapor edilmistir (Tosun, 2022a; 2022b).
Ayrica son yillarda artan yayin sayilari ile Tayvan ve Cin Halk Cumhuriyeti’nin de ilk 10 da yer aldigi
bildirilmistir (Tosun, 2022b). Cin Halk Cumhuriyeti, Tayvan ve Ispanya’daki egitim arastirmacilarmin teknoloji
destekli 6grenme ortamlarma odaklandiklart seklindeki arastirma sonuglart mevcut g¢alisma sonuglart ile
uyumludur (Tosun, 2022b). ABD ve Cin Halk Cumhuriyeti’nin Dlnya’nin en biiyilk ekonomisine sahip
Ulkelerden oldugu bilinmektedir. Arastirmada ortaya ¢ikan sonug, bu iki tlkenin egitim teknolojilerine yaptiklari

yatirimin bir sonucu olarak degerlendirilebilir.

Aragtirmada ortaya cikan diger bir sonug, Monash Universitesi, Open Universitesi ve Edinburgh Universitesi en
iretken organizasyonlardir. En ¢ok atif alan organizasyonlar arasinda Cordoba Universitesi, Hollanda Open
Universitesi ve Sydney Universitesi de yer almaktadir. Edinburgh Universitesi, Monash Universitesi ve Open
Universitesi arasinda giiglii isbirliklerinin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Monash Universitesi ile Edinburgh
Universitesi, Gliney Avustralya Universitesi, Open Universitesi, Sydney Universitesi ve Sydney Teknoloji
Universitesi arasinda giiclii isbirliginin oldugu gériilmektedir. Diger taraftan Edinburgh Universitesi ile Giiney
Avustralya Universitesi ve Open Universitesi arasinda da giiclii isbirligi vardir. Arastirmada ortaya ¢ikan bir
diger sonug en iiretken yazarlar ile o yazarlarin gorev yaptiklar1 kurumlarin en iiretken organizasyonlar olmasi
arasinda dogru orant1 oldugudur. Bu durum organizasyonlarin iiretkenliginin kurumlar odakl degil de yazarlar

odakl1 oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Son olarak egitim aragtirmalarinda bazi kritik teknoloji alanlarinin uygulamalar1 kapsamindaki ¢aligmalara en
¢ok fon saglayan kuruluglarin ABD Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation-NSF), Avrupa Komisyonu
(European Commission), Cin Ulusal Doga Bilimleri Vakfi (National Natural Science Foundation of China-
NSFC) ve Tayvan Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Ministry of Science and Technology-Taiwan) oldugu bu
calismada tespit edilmistir. NSF, ABD’nde tiim bilim dallart ve miihendislik alanlarinda yapilan temel
aragtirmalart desteklemek igin 1950 yilinda kurulmustur. 2020 yili itibariyle 8.3 milyar dolarlik biitgeye sahiptir.
NSFC, 1986 yilinda Cin Halk Cumbhuriyeti’nde temel ve uygulama arastirmalarini fonlamak i¢in kurulmustur.
Arastirma sonuglarina gére Cin Halk Cumbhuriyeti ve Tayvan’daki fon kuruluglarinin bu alandaki yayin
sayilarinin artisinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu degerlendirilmektedir. Arastirmada ortaya cikan diger bir
sonug iilkelerin yayin sayilar ile iilkelerin arastirmacilarina sagladiklari fon destegi arasinda giiglii bir iligkinin

oldugudur.
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