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OZET

Ogrenme - ogretme  siireclerinde yaygin olarak kullanimaya baslanan ¢oklu
ortamlardan etkili sekilde yararlanabilmek icin bu ortamlarda yasanan problemlerin
basinda gelen aswi bilissel yiiklenme kavramini anlamak ve bu problemi ortadan
kaldirmak gerekmektedir. Bu nedenle, bu c¢alismada oncelikle aswr1 bilissel yiik
kavramimin ortaya ¢itkmasina neden olan biligsel yiik kurami tizerinde durulmustur.
Ardindan agirt biligsel yiiklenme kavrami anlatilarak, ogrenme - 6gretme siireglerindeki
olumsuz etkileri tartisilmis ve bu probleme iliskin ¢oziim édnerileri  yapilan
arastirmalarla birlikte verilmistir. Son olarak da bu problemin belirlenmesine yonelik
ol¢me araglari tanitilmistr.

Anahtar sozciikler: Bilissel yiik, asir1 bilissel yiik, ¢oklu ortam, 6gretim tasarimi
ABSTRACT

To utilize from multimedia effectively which is used widely in the learning-teaching
process, cognitive overload which is one of the main problem in this process, must be
comprehended and eliminated. For this reason, firstly cognitive load theory which
caused to be appeared the term of cognitive overload, was stressed in this study. Then
the term of cognitive overload was explained, negative effects of cognitive overload in
learning-teaching process were discussed and suggestions about this problem’s
solutions were given. Lastly, the measurement tools for determining the problem were
explained.

Keywords: Cognitive load, cognitive overload, multi media, instructional design
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1. Giris

Coklu ortam teknolojileri, &grenme-Ogretme  siireglerinde  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Coklu ortamlar, resim, video, ses, animasyon ve simiilasyonlarin bir
araya gelmesi ile olusur (Rogers, 2001). Schwier ve Misanchuk (1994) ¢oklu ortamu,
birbiriyle biitiinlesmis farkli kaynaklart igeren bir ogretim programi olarak
tanimlamaktadirlar. Horton (2000) ise ¢oklu ortamin metin, resim, ses ve hareketli
resimlerin tek bir sayfada bir araya getirilmesi oldugunu belirtmektedir. Alessi ve
Trollip (2001) c¢oklu ortamlarin, metin, konusma, cizimler, fotograflar, miizik,
animasyonlar ve sesli/sessiz videolar1 i¢erdigini sdylemektedirler. Jonassen, Howland,
Moore ve Marra (2003) ¢oklu ortami, iletisim siirecinde birden fazla ortamin

biitiinlestirilerek sunulmasi olarak tanimlamaktadirlar.

Son donemlerde ¢oklu ortamlar metin, resim, grafik, ses ve video gibi bilesenlerin
bilgisayar ortaminda bir araya getirilmesi ve dijital olarak sunulmasiyla esanlamli
olarak kullanilmaktadir. Coklu ortamlar, &grencilerin bu bilesenler arasinda kendi
isteklerine ve ihtiyaclarma uygun sekilde gezinmelerini saglayacak sekilde
diizenlenebilirler. Bu nedenle ¢oklu ortamlar, yiiksek etkilesim diizeyine sahip
ortamlardir ve Ogrenciler bu ortamlarda, bilgiler arasinda gezinebilir ve dgrenmek

istedikleri bilgileri segebilirler (Lever-Duffy, McDonald ve Mizell, 2003)

Coklu ortamlarin yaygim olarak kullanilmasi ile birlikte yasanan bazi problemler
giindeme gelmeye baslamistir. Bu problemlerin basinda, kullanislilik (usability), arayiiz
tasarimi, igerik, tutarlilik, ekran diizeni, gezinme stratejileri ve etkilesimin yetersiz
olmas1 (Klett, 2002), buna bagli olarak 6grenme ortamlarinin basarisiz hale gelmesi ve

bilissel problemlerin ortaya ¢ikmasi gdsterilebilir.

Min (2002) ve Ramsey (1996), ¢oklu ortamlarda ¢alisacak olan 6grencilerin genellikle
onceden yetistirilmediklerini, yetistirme, c¢alisma ve Ogrenmenin eszamanlt
gergeklestigini  belirtmektedirler. Bu nedenle uzun siireli ¢aligmalar ve yazili
materyallerin okunmasi1 6grencilerin hoslarina gitmemekte ve zorlanmaktadirlar. Bu

durumu ortadan kaldirmak i¢in yazilimlarmm kullanisliliginin  yiiksek  olmasi
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gerekmektedir. Buna ek olarak, bu ortamlarin sagladigi esneklik, karmasikligi da
beraberinde getirebilmektedir (Ellis ve Kurniawan, 2000). Biiyiik miktarlarda bilginin
karmasik bir yapida sunulmasi, dgrencilerin bu ortamlarda asir1 bilissel yiiklenmesine
(cognitive overload) ve gorevlerin yerine getirilmesinde giicliikklere neden
olabilmektedir (Akt. Demirbilek, 2004). Coklu ortamlardaki bilgi yogunlugu ve farkli
secenekler arasinda asirt bilissel yiiklenen 6grenciler, bu durumda nerede olduklarini,
nereden geldiklerini ve nereye gideceklerini bilememekte yani kaybolmaktadirlar
(disorientation) (Ramsey, 1996; Dias ve Sousa, 1997). Diger bir deyisle, asir1 biligsel
yiikklenmeyi engellemek, Ogrencilerin  kaybolma diizeylerinin de azalmasim
saglayacaktir. Bu tiir ortamlarda asir1 biligsel yiiklenen, buna bagli olarak da kaybolan
6grencilerin performanslar diisecek ve istedikleri bilgilere ulasmada daha fazla zaman

ve ¢aba harcamalari gerekecektir (Mcdonald ve Stevenson, 1996).

Son yillarda ¢ok sayida arastirmaya konu olan ve ¢oklu ortamlarda biligsel etkinliklerin
gergeklestirilmesini engelledigi belirtilen, beraberinde baska problemleri de getiren
“Biligsel yiik ve agir1 biligsel yiikklenme nedir?” ve “Asint biligsel yiiklenme problemi
nasil ¢oziiliir?” sorularina cevap verebilmek amaciyla bu ¢alismada, dncelikle biligsel
yiik kurami ve asir1 biligsel yiik kavrami tanitilmaya calisilmig, ardindan asirt bilissel
yikiin O6nlenmesine yonelik ¢6ziim Onerilerine ve biligsel yiikiin farkli 6l¢iim

yontemlerine yer verilmistir.
2. Bilissel Yiik Kuram

Biligsel yiik kurami, 6grenmenin baslamasindan 6nce eszamanli islenmesi gereken
bilginin miktar1 ve etkilesimi ile ortaya ¢ikan, karmasik biligsel gérevlerin 6grenilmesi
ile ilgilenmekte ve biligsel siirecler iizerinde durmaktadir (Paas, Renkl ve Sweller,

2004).

Bilgi isleme siireglerinde, insanlarin simirlt galisma bellegi ve simirli olmayan uzun
stireli belleklerinin oldugu varsayilir. Calisma belleginin kapasitesi yalnizca yedi
elemanla sinirlidir (Miller, 1956). Sweller, Van Merrienboer ve Paas (1998), uzun siireli

bellekte depolanan bilginin bireylerin gercek zihinsel giiclerinin gostergesi oldugunu



4 GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 27, Say1 2 (2007) 1-24

belirtmektedirler. Biligsel mimarinin bilesenlerinden biri olan ve uzun siireli bellekte
depolanan zihinsel yapilar belli bilgilere ait bir ag ya da bir konuda kullanilacak olan
elemanlarin siniflanmasi olarak tanimlanabilir. insanlar belli problemlerin ¢dziimiinde
kullanmak i¢in farkli zihinsel yapilar gelistirmelidirler. Zihinsel yapilarin gelistirilmesi
sonucunda ¢aligma bellegindeki yiik azalir. Bu nedenle 6grenme-6gretme stireclerinin
amaci, 6grencilerin zihinsel yapilarini gelistirmelerine yardim etmek olmalidir (Anglin,

Vaez ve Cunningham, 2004).

Biligsel yiik, belli bir zaman diliminde ¢alisma bellegi tarafindan kullanilan kaynaklar
ifade etmektedir. Genellikle ii¢ tiir biligsel yiikten bahsedilir: asil yiik (intrinsic load),
konu dis1 yiik (extranous load/ineffective load) ve etkili yiik (germane load/effective
load) (Sweller ve digerleri, 1998; Paas, Tuovinen, Tabbers ve Van Germen, 2003). Asil
yiik, Ogrenilmesi zor olan icerige bagl olarak calisma belleginde yiiklenmenin
gergeklestigi tirdiir. Sunulan bilgi karmagik oldugunda asil yiik de yiiksek olacaktir.
Insanlarin 6grenmesi gereken birgok konu oldugu i¢in genellikle asil yiik yiiksek olur.
Konu dis1 yiik, iyi tasarlanmamis 6gretim materyalleri ve iyi olmayan 0gretim tasarimi
sonucunda c¢alisma belleginin yiliklenmesidir. Tasarlanan O6grenme ortami, uygun
olmayan bilgileri ya da bilgi isleme siirecini olumsuz yonde etkileyen diger materyalleri
iceriyorsa konu dis1 yiik yiiksek olacaktir. Etkili yiik ise zihinsel yapilarin olugsmasi ve
diizenlenmesini saglayan siireglerde ortaya cikar. Konu digi ve etkili yiikk 6gretim
tasarimindan etkilendiginden 6gretim tasarimcilarinin kontroliindedir. Onemli olan, asil
yiik, konu dis1 yiik ve etkili yiikiin toplaminin ¢aligma belleginin kapasitesini agmamasi
baska bir deyisle asir1 bilissel yiiklenmenin olmamasi nedeniyle beklenen 6grenmenin
gergeklesmesidir. Bu nedenle arastirmacilarin ¢oklu ortamlari tasarlarken resim, grafik
ve animasyonlar1 nasil kullanmalar1 gerektigini biligsel yiik kuramimi géz oniinde
bulundurarak incelemeleri, 6grenme siireglerinin etkili ve verimli olabilmesi i¢in 6nem

tagimaktadir (Anglin, vd., 2004; Baron, 2004; Paas, Tuovinen, vd., 2003).

Bu ii¢ tiir yiikiin, ¢alisma belleginin kapasitesini agmamasi i¢in 6gretim tasarimecilari,
konu dist yiikii azaltmak gerektigini vurgulamakta ve bu noktada alternatif 6gretim

tasarimlari ve siireclerini 6nermektedirler. Konu dis1 yiik ve asil yiik yiiksek oldugunda
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bu iki tiir yiik birbirinin iizerine eklendiginden konu dis1 yiikii azaltmaya caligmak
oldukca 6nem tagimaktadir. Asil yiik diisiik oldugunda ise konu dis1 yiikiin diizeyi, bu
iki tiir yiikiin toplami ¢aligma belleginin kapasitesini agmayacagindan, daha az 6nem
tagimaktadir. Dolayisiyla, 6gretim tasarimcilarinin 6grenilecek olan icerigin zor olmasi
durumunda biligsel yiikii azaltmak icin daha fazla caba harcamalari gerekir. Ogretim
tasarimi siirecinden etkilendigi belirtilen konu dis1 yiikiin yiiksek olmasi &grenmeyi
engellerken etkili yiik 6grenmeyi artirmaktadir. Dolayisiyla konu dis1 yiikiin azaltilmast,
etkili yiik i¢in daha fazla yer kalmasini ve zihinsel yapilarin olusturulabilmesi i¢in daha
fazla caba harcanabilmesini saglayacaktir. Zihinsel yapilarin olugmasi ise asil yiikiin
azalmasmi saglayacaktir. Bu ii¢ yiikk arasindaki iliski asimetriktir ve bir dongi
seklindedir. Konu dig1 yiikiin 6gretim tasarimi siirecinin etkili sekilde yapilandiriimasi
ile azalmasi, ¢alisma bellegindeki boslugun etkili yiike ayrilmasini saglayacak boylece
zihinsel yapilar rahatlikla olusabilecektir. Zihinsel yapilarin olusmasi ile bir sonraki
asamada asil yiik azalacaktir. Bu nedenle, 6gretim tasarimi siirecinde konu dis1 yiikiin
azaltilmasma yonelik o6gretim teknikleri gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu amaca
ulasabilmek icin de yapilan arastirmalarda, c¢alisilmis Srnekler (worked examples),
boliinmiis dikkat (split attention), gereksizlik etkisi (redundancy effect) ve bigcem etkisi
(modality effect), konu dis1 yiikii azaltmak i¢in kullanilan tasarim ilkeleridir. Asil yiikiin
sabit oldugu varsayilan durumlarda, konu dis1 yiikiin kullanilan bu ilkelerle basarili bir
sekilde azaltilmasi, zihinsel yapilarin olusturulabilmesi icin gerekli olan etkili yiikiin

artmasi ile sonuglanmaktadir (Paas, Renkl ve Sweller, 2003; 2004).

Biligsel yiik kurami, bahsedilen iig tiir bilissel yiikii g6z oniinde bulundurarak bireylerin,
smirl olan bilgi isleme kapasitelerini etkili kullanmalarini saglayacak etkili dgretim
yontemleri gelistirme ile ilgilenmektedir. Biligsel yiik kurami, uzun siireli bellekle
etkilesim iginde olan, gorsel (visual) ve isitsel (auditory/verbal) bilgilerin islenmesini
saglayan, birbirinden kismen bagimsiz iki kanaldan olusan ve smirli olan ¢alisma
bellegini iceren biligsel mimariyi temel almaktadir. Yeni Ogretim yontemleri

gelistirerek, caligma belleginin kapasitesinin etkili sekilde kullanilmasini saglamay1
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amaglayan biligsel yik kurami, 6gretim tasarimi siirecinde galisma bellegi ve bu

bellegin sinirliliklar1 tizerine odaklanmistir (Paas, Tuovinen, vd., 2003).

Baddeley’in ¢alisma bellegi modeline gore ¢aligma belleginin iki alt sistemden olustugu
varsayilir ve bunlardan ilki yazili metin ya da resim gibi gorsel bilgilerin algilandig:
gorsel alt sistem, digeri ise sozel metin ya da miizik gibi sesli bilgilerin algilandigi s6zel
alt sistemdir. Bu alt sistemlerin her ikisinin de smirl kapasiteleri bulunmakla birlikte
gelen bilgiler birbirlerinden bagimsiz olarak islenebilmekte fakat biri digerindeki
eksikligi karsilayamamaktadir. Calisma bellegindeki her iki alt sistem igin bilissel
yiikiin toplam miktar1 belli bireyler icin belli kosullarda asil, konu dis1 ve etkili yiiklerin
toplamu olarak tanimlanir. Bu nedenle, asir1 biligsel yiik, asil yiikiin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecegi gibi konu dis1 yiikiin ya da etkili yiikiin yiiksek olmasindan da
kaynaklanabilir. Kisacasi, kullanilan stratejiler ve tasarimlar, konu dis1 yiikiin ve etkili
yiikiin miktarlarinda farkliliklarin olmasini sagladigindan ayni 6grenme materyali, farkli
O6grenme stratejileri ve tasarimlart kullanildiginda farkli biligsel yiik miktarina neden

olabilmektedir (Briinken, Plass ve Leutner, 2003).

DUYUSAL BELLEK GALIFMA BELLEG UZUN SURELI BELLEK
[ Kslimeler | [ Kutaktar | [ Sester | Sezet Modst
i l T G Bilgi
| Resinter | { ozl |  Gorunbiter |——{ Gorsel Model

Sekil 1. Coklu Ortamlarda Ogrenme icin Bilissel Siiregler

Sekil 1, biligsel yiik kuramina gore ¢coklu ortamlarda bilginin sunulmasi, algilanmasi ve
islenmesi icin gerekli olan biligsel siiregleri gostermektedir. Mayer ve Moreno (2003),
bu siirecin ortaya ¢ikmasinda Pavio’nun ikili kodlama kuramini ve Baddeley’in ¢alisma
bellegi modelini temel almislardir. Ikili kodlama kurami bilginin sunulma sekli iizerinde
durmakta ve gorsel materyallerin (resimler, grafikler vb.) gorsel kanalda ve sozel
materyallerin (yazili ya da s6zlii metin) ise sdzel kanalda islendigini belirterek gorsel ve

s6zel materyallerin birlikte sunulmasimin 6grenme iizerinde daha etkili oldugunu



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 27, Say1 2 (2007) 1-24 7

belirtmektedir. ikili kodlama kuramina gére metnin yazili veya sdzlii olarak sunulmasi
arasinda bir fark olmadigi ve sdzel materyal olarak algilandigi kabul edilirken
Baddeley’in yaklasiminda yazili metinlerin gorsel olarak, metinlerin seslendirilmesinin
yani anlatimlarin ise sozel olarak algilandigi diisiiniilmektedir (Mayer ve Anderson,
1991; Briinken, Plass ve Leutner, 2003; Mayer ve Moreno, 2003; Baron, 2004). Bilissel
yiik kuraminin varsayimlari, ¢oklu ortamlara dayali 6grenme siireclerine yansitilirken
Sekil 1’de verilen biligsel siiregler dikkate alinmaktadir. Aslinda g¢oklu ortamlarda
onemli olan, bir ¢ok bileseni bir arada uygun sekilde kullanmak olmalidir. ikili kodlama
kuramu gorsel ve sozel bilgilerin birlikte sunulmasi gerektigini vurgularken bilissel yiik
kuram1 bunu kabul etmekle birlikte bunlarin en iyi nasil biitiinlestirilebilecegi iizerinde

durmaktadir.

Mayer ve Moreno (2003), yaptiklart arastirmalar 1s1ginda, insan beyninin nasil
calistigina iliskin ii¢ varsayim iizerinde durmaktadirlar. Bunlar ikili kanal, smirlt
kapasite ve etkin isleme varsayimlaridir. ikili kanal varsayimi, bilgi isleme siireclerinde
gorsel ve sozel iki ayri algi kanali bulundugu anlamina gelmektedir. Isitsel/sdzel
(auditory/verbal) kanalda, isitsel ve sozel olarak gelen bilgiler islenmekte ve gorsel
(visual/pictorial) kanalda ise gorsel ve resimsel bilgiler islenmektedir. Sinirlt kapasite
varsayimi, ayni anda gorsel ve sozel kanallarin ayri ayn isleyebilecegi bilginin sinirl
olmast anlamina gelmektedir. Etkin isleme wvarsayimi, anlamli §grenmenin
gerceklesmesi icin gerekli olan gorsel ve sozel kanaldaki bilgi isleme siirecinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Temel olarak bilissel yiik, c¢alisma bellegindeki smirliligi ifade etmekte olup
tasarimcilarin dikkatleri bu noktaya gekilmeye calisilmaktadir. Ayrica biligsel yiik
kuramu, bilgilerin paralel olarak algilanmasi ve islenmesi anlamina gelen ¢ok kanall
o0grenme noktasinda da onemli kuramsal bilgiler saglamaktadir. Burada donemli olan,
calisma belleginin kapasitesini etkili sekilde kullanarak iglenebilecek olan bilgi
miktarmi artirabilmektir. Bunun saglanabilmesi i¢cin de Mousovi, Low ve Sweller
(1995) bilginin gorsel ve sozel sekilde karisik olarak sunulmasinin ¢aligma belleginin

etkili kullanilmasina yardimci olacagini belirtmektedirler (Akt. Baron, 2004).
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Biligsel yiik kurami, John Sweller’in ayrintili olarak {izerinde g¢aligmis oldugu bir
konudur. Ogrenme-dgretme siireclerinde karsilasilan zorluklar kosullara bagli olarak
degismektedir. Yeni bir materyal ¢ok fazla bilgi igeriyorsa, buradaki bilgilerin
Ogrenilmesi daha az bilgi iceren materyale gére daha zor olmaktadir (Sweller ve
Chandler, 1994). Biligsel yiik kurami, 6grenme i¢in uygun olan etkinlikler yolu ile
bilissel kaynaklarin ydnlendirilmesini saglayabilen etkili 6gretim materyalleri ile
dgrenmenin kolaylasacagmi vurgulamaktadir. Ornegin, 6grenme icin birbiri ile
biitlinlesmis kaynaga ihtiya¢ duyulurken, bu bilgiler birbirinden ayri metin ve grafik
seklinde sunuldugunda Ogrenme siireci etkili olmamaktadir. Bu sekilde boliinmiis
kaynaklarla sunulan bilgi biligsel yiikiin artmasina neden olmaktadir (Chandler ve

Sweller, 1991).
2.1. Asin Bilissel Yiiklenme

Coklu ortamlarda karsimiza ¢ikan asiri biligssel yiiklenme, 6nemli bir problem olup
ogrencilerin tek seferde ¢ok fazla bilgi bombardimanina tutulmasi sonucunda ortaya

¢ikmaktadir (Conklin, 1987; Clark, 2003).

Asirt biligsel yiikklenme, ¢oklu ortamlarda calisirken baglantilarin  olusturulmast,
isimlendirilmesi ve bu baglantilarin izini kaybetmemek i¢in harcanan ¢aba sonucunda
kullanicilarin daha fazla zihinsel olarak yiiklenmesi olarak da tanimlanabilir.
Okuyucular i¢in hangi baglantinin takip edilecegi, sunulan seceneklerden hangisinin
secilip hangisinin se¢ilmemesi gerektigine karar vermek asir1 biligsel yiiklenmeye neden
olmaktadir. Hangi yolun takip edilecegine karar verme siirecindeki duraklama oldukca
dikkat dagiticidir ve beraberinde birgok biligsel probleme neden olabilmektedir (Rogers,
2001).

Asirt bilissel yliklenme, ¢ok fazla bilesene, yola ve araca sahip ortamlardaki se¢enekler
nedeniyle, kullanicilarin bogulmasi ve kafalarinin karismasi olarak da tanimlanabilir
(Murray, 2001). Asiri biligsel yiiklenme kavrammin temelinde biligsel yiik kurami
vardir. Bu kurama gore, daha Oncede belirtildigi {izere insanlarin sinirli bilissel

kapasitelerini etkili sekilde kullanmalarin1 saglayacak &gretim yoOntemlerinin
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gelistirilmesi gerekmektedir. Biligsel ylik kurami, smirli olan ¢alisma bellegi ve sinirli
olmayan uzun siireli bellegi igine alan biligsel yapiy1 temel alir. Calisma bellegi, bilgiyi
diizenlemek, karsilastirmak ve iizerinde ¢aligmak i¢in kullanilir. Uzun siireli bellek ise
stirekli bilgi ve beceriler i¢in bir depo gorevi goriir. O anda kullanilmayan fakat
Ogrenilenlerin anlagilmasini saglayan bilgiler uzun siireli bellekte tutulur (Bower, 1975;
Herganhahn ve Olson, 1997). Boylece, dgrenilenler kalici hale gelmekte ve gerektiginde
kullanilmak itizere uzun sireli bellekten c¢agrilmaktadir. Biligsel yiik kuramina gore,
calisma belleginin sinirli olan kapasitesi, yapisi, gorsel ve isitsel olmak iizere ayrilan iki
alg1 kanali, gretim ortamlarim tasarlarken goz éniinde bulundurulmahdir. Onemli olan
bu kapasiteyi goz oniinde bulundurarak bilgilerin sunulmasi ve uzun siireli bellekte
zihinsel yapilarin olugmasina imkan taninmasidir (Paas, Tuovinen, vd., 2003). Bilissel
yiikiin gereginden fazla oldugu durumlarda performans diiseceginden ve 6grenme siireci
sona ereceginden, dgrenilenlerin uzun siireli bellege aktarilabilmesi i¢in gorsel ve isitsel
algt kanallarindaki tikanikligi ve asirn bilissel yliklenmeyi ortadan kaldirmak

gerekmektedir (Paas, Renkl ve Sweller, 2004; Sweller, 1994).

Biligsel yiik kurami, ¢oklu ortam ve web temelli 6grenmenin etkililiginin tahmin
edilmesini sagladigindan, son yillarda tasarlanan 6grenme ortamlarinda yaygin olarak

kullanilmaya baglanmustir (Briinken, Plass ve Leutner, 2003).

Asir bilissel yiiklenmeye neden olan bazi etkileri test etmeyi amaglayan Mousavi, Low
ve Sweller (1995) tarafindan lise Ogrencileri iizerinde yapilan bir dizi arastirmada,
gorsel/gorsel (yazili metin/grafik) ya da isitsel/gorsel (ses/grafik) bi¢imde igerik
sunulmustur.  Arastirmalarin  sonuglar1, isitsel/gorsel olarak sunulan igerigin

gorsel/gorsel sekilde sunulan icerige gore daha etkili oldugunu gostermektedir.

Mayer, Heiser ve Lonn (2001) tarafindan yapilan arastirmada, hazirlanan ¢oklu ortamda
kullanilan materyallerin anlama ve transfer iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
aragtirma kapsaminda yapilan dort deneyde 6grencilere simsek ¢cakmasinin olusumu ile
ilgili Oykiiler dinletilmis ve animasyonlar gdsterilmistir. Yapilan deneylerin iigiinde

gereksiz agiklamalar ve uyarici olan konu ile ilgisiz videolarin kullanildigi durumlarda
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biligsel yiiklenme oldugu i¢in hatirlama ve transfer puanlarinin diistigii gorilmiistiir

(Mayer, Heiser ve Lonn, 2001).

Moreno ve Mayer (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, biligsel yiik kuraminin tizerinde
durdurdugu asir1 biligsel yiiklenmeyi 6nleyen tekniklerden biri olan gereksizlik etkisini
test etmek amaciyla iki ayri deney yapilmistir. Birinci deneyde dort farkli materyal
hazirlanmistir. Birinci materyalde yalnizca s6zel anlatim kullanilmis, ikinci materyalde
sozel anlatima ek olarak bu bilgiler yazili olarak da sunulmustur. Uciincii materyalde
once animasyon gosterilmis, sonrasinda ayni bilgiler sézel olarak verilmistir. Dérdiincii
materyalde ise dnce animasyon gosterilmis, sonrasinda ise sunulacak olan bilgi sézel ve
yazili olarak verilmistir. Bu deney sonrasinda yapilan hatirlama, transfer ve eslestirme
testi sonuglari, diisiikten yiiksege dogru sirasiyla birinci, ikinci, ligiincli ve dordiincii
materyal seklindedir. ikinci deneyde ise yine dért farkli materyal hazirlannstir. Birinci
materyalde eszamanli olarak animasyon, sozel anlatim ve yazili metin, ikinci
materyalde animasyon ve arkasindan sdzel anlatim, {iglincii materyalde 6nce animasyon
gosterilmis sonrasinda sdzel anlatim ve yazili metin birlikte sunulmustur. Dérdiincii
materyalde ise eszamanl olarak animasyon ve sozel anlatim verilmistir. Hatirlama ve
eslestirme testi sonuglarina gore siralama yiiksekten diisige dogru sirastyla dordiincii,
iiclincii, ikinci ve birinci materyal gseklindedir. Arastirmada yapilan iki ayr1 deney
sonucunda, sunulan bilginin eszamanli olarak animasyon ve sozel bilgi seklinde
sunulmasi halinde bunlara ek olarak yazili metin verilmesinin gereksiz oldugu ortaya
cikmistir. Ogrencilere hem animasyon hem yazili metin eszamanh sunuldugunda her iki
bilesende, gorsel algi kanalina hitap ettigi i¢in 6grencilerin dikkatleri animasyon ve
metin arasinda boliinmektedir. Bu da ¢alisma belleginin  verimli  kullanimini
engelleyerek asirt biligsel yiiklenmeye neden olmaktadir. Bunu engellemek igin ayni
kanala hitap eden bilesenleri es zamanli olarak sunmak yerine yazili metin yerine, sézel

anlatimin tercih edilmesi gerektigi onerilmektedir.

Mayer ve Moreno (2002), animasyon ve sozel anlatima ek olarak ekrana metin
eklemenin, gorsel c¢alisma belleginde asirt  yiikklenmeye neden olacagini

belirtmektedirler. Ekrana metin eklendiginde, 6grenciler hem animasyona hem de metne



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 27, Say1 2 (2007) 1-24 11

bakmak durumunda kalmakta ve boliinmiis dikkat etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Bolinmiis
dikkat etkisi, dgrencilerin, ayni alg1 kanalina hitap eden farkli bilgilerin sunulmast ile
dikkatlerinin bolinmesine bagli olarak, konu dis1 yiikiin artacagini vurgulamakta ve
bundan kaginilmasi gerektigi iizerinde durmaktadir (Van Gevren, Paas, Van Merienboer
ve Sschmidt, 2000; Sweller ve Chandler, 1991; Sweller, 2004). Sonug olarak, gorsel
calisma belleginin asir1 yiikklenmesi, gorsel ve sézel sunumlar arasindaki baglantinin
kurulmast igin gerekli olan enerjinin az kalmasina neden olmaktadir. Bu enerjinin
artmasi, daha derinlemesine Ogrenmenin saglanmasi ve asiri bilissel yiliklenmenin
azalmasi i¢in animasyon ve resim gibi gorsel bilesenlerle birlikte metni yazili olarak

vermek yerine sdzel olarak anlatmak daha uygun olacaktir.

Mayer, Moreno, Boire ve Vagge (1999) yaptiklar1 arastirma ile asir1 bilissel
yiiklenmenin basariy1 engelleyecegini kanitlamiglardir. Asir1  bilissel yiiklenme,
Ogrencilerin biligsel etkinliklerinin ve zihinsel kaynaklariin etkilenmesine, azalmasina
ve engellenmesine neden olabilmektedir. Gorev zorluk diizeyi de asir1 biligsel
yiiklenmeye neden olan bir diger degiskendir. Flad (2002) tarafindan yapilan arastirma,
gorev zorluk diizeyinin artmasinin, dgrencilerin harcadigi ¢abanin artmasina ve asirt
biligsel yiiklenmeye neden oldugunu gostermektedir. Ayrica, Chu (1987) tarafindan
yapilan caligma, gorev zorlugu ile zihinsel ¢abaya bagli belirlenen bilissel yiiklenme
arasinda anlaml diizeyde bir iliski oldugunu géstermistir. Bu sonuglara gore gorevin
zorlugu arttikca, gorevin bagartyla tamamlanmasi i¢in gerekli olan zihinsel ¢abanin
miktar1 artmakta ve gorevdeki zorluga bagli olarak performans diismektedir (Akt. Flad,

2002).

Kalyuga, Chandler ve Sweller (1999), yetiskinler iizerinde bilissel yiikii azaltmak i¢in
farkli gorsel ve isitsel 6geleri ve renkleri kullanarak yaptiklari aragtirmalar sonucunda

Ogretim tasarimcilarina asagidaki dnerilerde bulunmuslardir (Akt. Baron, 2004):

1. Metin olarak sunulacak materyalleri yazili bicimde vermek yerine sozel olarak

vermek gerekmektedir.
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2. Metin olarak sunulacak materyaller hem yazili hem de soézel olarak birlikte

verilmemelidir.

3. Metin olarak sunulacak materyallerin yazili bigimde sunulmasi gerekiyorsa

renklendirme gibi 6zel isaretlemeler kullaniimalidir.

Tindall-Ford, Chandler ve Sweller (1997) ve Kalyuga, Chandler ve Sweller (1999)
tarafindan yapilan aragtirma sonuglart birbirini destekler niteliktedir. Sozel ve gorsel
materyallerin birlikte kullanildigi durumlarda 6grencilerin performanslart yiikselmistir.
Yapilan aragtirmalar, kelimelerin yazili olarak vurgulanmasi yerine sozel olarak
anlatildigt durumlarda algilamanin daha yiiksek oldugunu ve bagarimin arttigini
gostermektedir (Gelder ve Vroomen, 1997; Rummer ve Engelkamp, 2001; Akt. Barron,
2004).

Mayer ve Moreno (1998) ve Mousavi, Low ve Sweller (1995) asir1 biligsel yiiklenmenin
azaltilmasina iligkin aragtirmalar yapmiglardir. Bu arastirmalardan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, gorsel ve sozel bilginin fiziksel etkilesimi (boliinmiis dikkat - split
attention), bilginin gorsel ve seslendirilerek sunulmasi (bigem etkisi-modality effect) ve
yazili metinden vazgecilmesi (gereksizlik etkisi-redundancy effect), biligsel yiikii

azaltmanin yollar1 olarak belirlenmistir (Akt. Demirbilek, 2004).

Bicem etkisine iligkin yapilan aragtirmalar, coklu ortamlarda kelimelerin ekranda yazili
olarak sunulmamasi, bunun yerine sesli olarak anlatilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Penney (1989) yaptigi kapsamli arastirmalar sonucunda, sunulan
materyallerde sézel ve gorsel bigemler birlikte oldugunda, ¢alisan bellegin daha verimli
olarak iglem yapabildigini ve calisan bellegin kapasitesinin daha etkili kullanildigini
vurgulamaktadir. Yapilan arastirmalarin pek ¢ogu dikkatin, géz ve kulak arasinda
paylastirilmasinin daha etkili sonuglar verdigini gostermistir. Bu durum ¢oklu ortam
materyalleri i¢in de gegerlidir (Moreno ve Mayer, 1999). National Education Training
Group’un (1995) yaptig1 aragtirmaya gore, ¢oklu ortamlar, ¢oklu algi kanallarinin
kullanimina olanak tanidig1 i¢in 6grencilerin hatirlama diizeylerini % 25-50 oraninda

arttirmaktadir (Akt. Ramsey, 1996).
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Ogretim tasarimcilari, bilissel yiiklenmeye duyarhi olarak tasarlanacak olan goklu
ortamlara duyulan ihtiyac1 ve ¢oklu ortam materyallerini gelistirirken dikkatli olunmasi
gereken en Onemli noktalardan birinin, asir1 biligsel yiiklenmenin ortaya c¢ikmasini
engellemek oldugunu fark ettiklerinden, dikkate almmasi gereken bazi tasarim
ilkelerinin olmas1 gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu siirecte yapilan bir kismi yukarida
Ozetlenen arastirmalar ve yine benzer noktalar1 vurgulayan diger arastirmalar (Mayer ve
Chandler, 2001; Kalyuga, Chandler ve Sweller, 2000; Mayer, Moreno, Boire ve Vagge,
1999; Mayer ve Anderson, 1991) sonucunda, ¢oklu ortamlarda asir1 biligsel
yiiklenmenin ortaya ¢ikmasina sebep olan durumlar, ¢ozlim 6nerileri ve dikkat edilmesi

gereken stratejiler asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Mayer ve Moreno, 2002; 2003):

1. Gorsel kanalda islenmesi gereken bilginin gorsel kanalin kapasitesini asmasi
durumunda asirt biligsel yliklenme gergeklesir. Bunu engellemek icin islenmesi
gereken bilgilerin bir kisminin gorsel kanaldan isitsel kanala kaydirilmas: gerekir.
Bu durum bigem etkisi olarak da adlandirilir. Yapilan arastirmalar, kelimelerin
yazili olarak sunulmasi yerine sdzel olarak anlatilmasinin 6grenme iizerinde daha

etkili oldugunu gostermektedir.

2. Her iki kanalda islenmesi beklenen bilginin bilissel kapasiteyi asmasi durumunda

asir1 biligsel yiiklenme gergeklesir. Bu durumu engellemek igin;

a. Bolme: Sunulacak olan bilgi bolimlere ayrilmali ve islenmesi i¢in uygun bir
stire verilmelidir. Arastirmalar, 6grencilerin boliimler arasinda gecislerde
kontrol sahibi olduklarinda program kontroliinde ilerleyen boliimlere gore

transferin arttigin1 gostermektedir.

b.  On yetistirme: Coklu ortamlarda kullanilan bilesenlerin ozellikleri ile ilgili
On yetistirme saglanmalidir. Arastirmalar, 6grencilerin sistem bilesenleri ile
ilgili isimleri ve oOzellikleri bildiklerinde basarilariin  arttigin

gostermektedir.

3. lslenmesi beklenen 6nemli bilgi ve 6nemsiz bilginin bilissel kapasiteyi asmasi

durumunda agir1 biligsel yiiklenme gergeklesir. Bu durumu engellemek igin;
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a. Konu ile birebir baglantis1 olmayan detaylar1 ortadan kaldirmak gerekir.
Buna tutarlilik etkisi (coherence effect) de denilmektedir. Arastirmalar,
gereksiz detaylarin ortadan kaldirilmasinin transfer iizerinde etkili oldugunu

gostermektedir.

b. Isaretleme: Onemsiz detaylar: tamamen kaldirmak miimkiin degilse, bu
durumda 6nemli oldugu diisiiniilen ve islenmesi gereken bilgiler igin belli
isaretlemeler kullanilarak ogrencilerin dikkatleri bu noktalara c¢ekilebilir.
Onemli bilgiler i¢in farkli renklerin kullanilmasi ve sesteki vurgularla gerekli

isaretlemeler saglanabilir.

4. Islenmesi beklenen (6nemli) bilgi ve kiiciik ve dnemsiz bilginin biligsel kapasiteyi

asmas1 durumunda asir1 bilissel yliklenme gerceklesir. Bu durumu engellemek igin;

a. Aym bilgiyi hem yazili hem de s6zel olarak sunmaktan kagmmak

gerekmektedir. Buna gereksizlik etkisi denilmektedir.

b. Resimlerle ilgili agiklama yapmak gerektiginde, resim ile metni ayr1 ayri
vermek yerine, vurgu yapilmak istenen yere kelimelerin yazilmasi daha
uygundur. Bu durum bitisiklik etkisi (contiguity effect) olarak

adlandirilmaktadir.

5. lIslenmesi gereken bilgilere ek olarak, farkli sunum sekillerinin ortaya ¢ikmasi
durumunda biligsel kapasitenin asilmasi nedeniyle asir1 biligsel yiiklenme
gerceklesir. Bu durumu engellemek i¢in animasyon ve sozel anlatimin arka arkaya

sunulmasi yerine es zamanli olarak sunulmasi gerekir.

Biligsel yiik kuramina gore, dgrenciler dikkatlerini metin ve grafik arasinda bolmek
durumunda kaldiklarinda Ogrenme engellenir. Bunun nedeni, bu iki bileseni
iliskilendirme siirecinde sinirli olan ¢aligma belleginin kapasitesinin gereginden fazla
yliklenmesidir. Aksine yazili olarak sunulan metin, sézel olarak sunuldugunda iki
bilesen arasindaki iligkilendirme, ¢alisma bellegindeki gorsel ve sozel kanalin birlikte

kullanilmasi ile daha kolay gergeklestirilir (Kalyuga, Chandler ve Sweller, 1999).
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Briinken, Plass ve Leutner’e (2003) gore, ¢oklu ortamlara dayali 6grenmede, daha 6nce

bahsedilen etkiler biligsel yiik kuramina gore ii¢ kategoride siniflanabilir:

1. Konu dis1 yiikii azaltarak zihinsel yapilarin olugmasini saglayan etkiler (¢coklu

ortam etkisi, boliinmiis dikkat etkisi, bitisiklik etkisi),

2. Ogrencilerin mevcut kapasiteleri ile iliskili etkiler (bireysel farkliliklar ve

uzmanlik),

3. Bilginin iglenmesi i¢in mevcut kapasiteyi en iyi sekilde kullanmay1 saglayan etkiler

(bigem etkisi, gereksizlik etkisi, tutarlilik etkisi).

Yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilen bulgular, asir1 biligsel yiiklenmeyi azaltmak
icin konu dis1 yiikii azaltmanin 6grenmeyi kolaylastirdigini gdstermektedir. Dolayistyla
yapilacak olan tasarimlarda yukarida belirtilen etkilere uyularak 6gretim tasarimlarinin

gerceklestirilmesi gerekmektedir.
2.2. Bilissel Yiikiin Olciilmesi

Biligsel yiik, bilgi islemedeki igsel siireglerle ilgili olmasi nedeniyle dogrudan
gozlenememektedir. Dolayistyla, biligsel yiikii 6lgmeye yonelik farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yoOntemler zihinsel ¢abayi olgen anketler, materyalin zorluk
diizeyini Dbelirlemeye yonelik olg¢iimler, performansa dayali Ol¢iimler, fizyolojik

Olciimler, ndrolojik dl¢limler, analitik ve ikili gorev yontemi olarak siniflandirilabilir.

Biligsel yiikii 6l¢mek, bir¢cok arastirmaci i¢in dnemli ama bir o kadar da zordur. Zihinsel
yiikiin tahmin edilmesi i¢in kullanilan analitik yontemlerde uzman gorisleri ile 6znel
veriler toplanirken matematiksel modeller, gorev analizleri ile de analitik veriler
toplanir. Deneysel yontemler ise zihinsel ¢caba ve performansi tahmin etme yoluna gider
ve derecelendirme Olgegi kullanilarak 6znel veriler, birinci ve ikinci gorevdeki
performansa iliskin veriler ve kalp atig hiz1 gibi fizyolojik Ol¢iimler kullanilarak
fizyolojik veriler toplanir. Biligsel yiik kurami izerine ¢alisan arastirmacilarin biiyiik

cogunlugu zihinsel ¢abayi 6lgen deneysel Olgiimleri kullanmiglardir. Derecelendirme
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olcegi, fizyolojik ve ikili gorev teknikleri de biligsel yiikii belirlemek i¢in kullanilmistir
(Paas, Tuovinen, vd., 2003; Briinken, Plass ve Leutner, 2003).

Derecelendirme 0Olgegi, insanlarin kendi biligsel siireclerini inceleyebilecekleri ve
harcadiklar1 zihinsel ¢abanin miktarini agiklayabilecekleri varsayimma dayanir. Bu
Olglim yonteminde Ogrencilere, bir gorevi yerine getirirken ya da bir &grenme
materyalini anlamak i¢in ne kadar ¢aba harcadiklari sorulur. Bu tiir 6l¢iimler ¢ok 6znel
oldugu i¢in siiphe ile yaklagilir. Bu tiir 6lgiimlerde daha ¢ok anketler kullanilir ve bu
anketler cok boyutlu diizenlenerek zihinsel ¢aba, asir1 yorgunluk ve sinir bozuklugu gibi
birbiri ile yiiksek iligkisi olan degiskenleri birlikte 6lger. Fakat ¢aligmalarda kullanilan
6l¢eklerin cogunun tek boyutlu olarak hazirlandigi goriilmiistiir. Bu tiir 6l¢ekler bilissel
yiikteki goreceli kiigiik degisimlere duyarlidir ve bu 6lgeklerin degerli ve giivenilir

oldugu belirtilmektedir (Briinken, Plass ve Leutner, 2003; Paas, Tuovinen, vd., 2003).

Fizyolojik teknikler, fiziksel degiskenler tarafindan yansitilan biligsel fonksiyonlardaki
degisikligin 6l¢iilmesi varsayimina dayanir. Bu yontemlerle 6lgiilen biligsel yiiklenmede
kalbin, beynin ve goz bebeginin hareketleri dikkate alinir. Paas ve Merrienboer (1994)
tarafindan yapilan bir ¢alismada biligsel yiikii tahmin etmek i¢in kalp atig hiz1 degisken
olarak almmustir. Kalp atis hiz1 ile ilgili 6l¢iimler, hassas olmayan Ol¢iimler olmasina
ragmen goz bebegi tepkileri, biligsel yiikii tahmin etmede daha hassas bir 6l¢iimdiir.
Goz bebegi hareketleri hem genglerde hem de yetiskinlerde biligsel yiikii tahmin etmek
icin kullanilir ve biligsel yiikiin farkli asamalarimi 6lgebilen fizyolojik bir yontemdir

(Paas, Tuovinen, vd., 2003).

Gorev ve performans temelli yontemlerin iki 6nemli alt boyutu vardir. Gorev
performansina dayali birinci gorev dl¢limii ve birinci gorev ile birlikte basarilan diger
bir goreve dayali olan ikili gérev yontemidir. Bu siirecte ikinci gérevdeki performansin,
birinci gorev tarafindan yiiklenen biligsel yiikiin seviyesini yansitmast amaglanir.
Genellikle, ikinci gorev dikkatin devamii saglayan basit etkinlikleri gerektirir.
Performans degiskenleri tepki stiresi, dogruluk ve hata oranidir. Bu teknigin giivenirligi
ve hassasiyeti oldukca yiiksek olmasma karsin arastirmacilar tarafindan nadiren

kullanilir (Paas, Tuovinen, vd., 2003). Ikili gérev yénteminde, dgrenciler birinci gérevi
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yerine getirirken ayni zamanda ikinci gorev 6grenciye verilir. Briinken ve arkadaslari
(2003) tarafindan kullanilan bu yontemde, 6grenciler ortama girdiklerinde kii¢iik bir
pop-up pencere sol iist kosede agilmistir. Bu kii¢lik pencere ilk acildiginda arka zemin
rengi beyaz ve yazilar siyahtir. Bu pencerenin boyutlandirma 6zelligi yoktur ve bir
sekilde kapatilirsa ayn1 yerde ve ayni sekilde otomatik olarak tekrar acilmaktadir.
Ogrenciler, grenme ortaminda bir gdrev iizerinde ¢alisirken pop-up pencerenin arka
zemin rengi rasgele zamanlarda degismektedir. Ogrenciler bu rengin degistigini fark
ettiklerinde pop-up penceredeki butona tiklamaktadirlar. Ogrencilerin bu butona basma
(tepki) siireleri tutulmaktadir. Burada Ogrencilerin tepki siireleri, biligsel yiiklenme

durumlarini belirlenmesinde kullanilan bir faktordiir.

Biligsel yiik kuramina iligkin yapilan arastirmalarda basari, genellikle bilissel yiikiin
gostergesi olarak alinmistir. Bununla birlikte, zihinsel ¢abayr olgen 6znel
derecelendirme  dlgeginin - kullanildigi  arastirmalar  da  bulunmaktadir.  Oznel
derecelendirme Olgegine bazi elestiriler yapilmasina karsin, bu konuda yapilan
¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda kullanilan bir yontemdir. Paas, Tuovinen vd. (2003)
yaptiklart ¢aligmada, 6znel derecelendirme Olgegi ve diger Olgiim yontemlerini
kullanarak bilissel yiikii 6lcen arastirmalari toplamislardir. inceledikleri yirmibese yakin
arastirmanin yirmisinde derecelendirme 6lgegi digerlerinde ise analitik yontemler, ikili
gorev yontemi, géz bebegi tepkileri ve kalp atis hizi degisimi teknikleri kullanilmistir.
Bu arastirmadan da anlagilacag: iizere, bilissel yiikk konusunda yapilmis olan bircok
arastirmada derecelendirme 6lgegi  kullanilmistir. Diger yontemlerin  siklikla
kullanilmamasinin sebebi ise uygulamadaki zorluklardir. Bu yontemler iginde uygulama
stirecinde kullanilmasi uygun olan bir diger yontem ise ikili gérev yontemidir. Bu
yontemde, ikinci gorevden elde edilecek olan performans, biiylik ¢ogunlukla birinci
goreve baghdir. Ozellikle birinci gérev karmagik ve biligsel kaynaklar smirli ise bu
durum ikinci gorevdeki performansi daha fazla etkileyecektir (Paas, Tuovinen, vd.,
2003). Briinken ve arkadaslar1 (2003) bu yonteme iliskin eksiklikleri belirtirken benzer
noktayr vurgulamaktadirlar. Oncelikle, bu dlgme ydntemi Ogrencilerin gorsel algl

kanallarin1 kullanmaktadir. Buradaki beklenti, isitsel algi kanalini kullanarak birinci
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gdrevi yerine getiren dgrencilerin, sadece gorsel algi kanalini kullanarak gérevini yerine
getiren dgrencilere gore ikinci gorevlere daha kisa siirede tepki vermeleridir. ikinci
problem ogrencilerin bireysel farkliliklarindan kaynaklanabilecegi ve tiglincii problem

ise deneysel ortamin ikinci goreve verilecek tepki siiresini etkileyebilecegidir.

Briinken ve arkadaglar1 (2003) biligsel yiikiin 6l¢iilmesi siirecinde tek bir yonteme bagl
kalinmamasinin gerekliligini vurgulamaktadirlar. Flad (2002), arastirmasinda, zihinsel
cabaya bagli olarak derecelendirme Glcegi ile belirlenen biligsel yiik ile ikili gorev
yontemi ile belirlenen biligsel yiik arasinda pozitif ve anlamli (r=0.971) bir iligkinin
oldugunu saptamustir. Ayrica ayni ¢aligmada, gorevlerin zorluk diizeyinin artmasina
bagli olarak ikili gorev yontemi ile Olgiilen biligsel yiikiin arttigmi ve Oznel

derecelendirme 6lgegi kullanilarak belirlenen bilissel yiikiin de arttigini belirlemistir.

Biligsel yiikle ilgili yapilan ¢aligmalarda miimkiin olduk¢a farkli 6lgme ydntemlerinin
denenmesi geregi agiktir. Fakat aragtirmalarin bazi sinirliliklart nedeniyle bu durum her
zaman miimkiin olmamaktadir. ikili gérev yonteminin kullanildig1 arastirmalar
genellikle tek oturumda ger¢eklesen uygulamalardir (Demirbilek, 2004; Flad, 2002;
Briinken ve arkadaslari, 2003; Briinken, Steinbacher, Plass ve Leutner, 2002). Ciinkii
ogrenciler ilk oturumdan sonra birinci gorevi yerine getirirken ikinci bir gorevin
gelecegini bileceklerinden ikinci gorevdeki tepki zamani net olarak dl¢iilemeyecektir.

Bu nedenle bu yontemin tiim aragtirmalarda kullanilmasi biraz zor gériinmektedir.

ikili gorev, biligsel yiikii dogrudan &lgen bir yontem olmakla birlikte, zihinsel gaba,
zihinsel yilik ve basar1 (performans), bilissel yiikiin birer gostergesidir. Biligsel yiik
puanlari belirlenirken, 6grencilerin bir testte yaptiklar1 dogru sayisi, yanlis sayisi, gérevi
tamamlama siiresi ve gorevi tamamlarken gosterdikleri zihinsel ¢aba gz Oniinde
bulundurulur. Biligsel yiikiin hesaplanmasinda zihinsel ¢aba ve performansin birlikte ele
alimmasi, asirt biligsel yiiklenmenin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Paas ve Merrienboer (1993), bu bakis agisindan yola ¢ikarak, zihinsel ¢aba ve gorev
performansini birlikte ele alarak dgretim durumlarinin etkililigine iliskin bir hesaplama
yontemi gelistirmiglerdir. Bu yontemde, zihinsel ¢aba ve performansa iligkin ham

puanlar standart z degerlerine doniistiiriilerek ortalamanin 0, standart sapmanin ise 1
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olmas1 saglanarak gerekli hesaplamalar yapilmaktadir. Zihinsel ¢aba ve performansa
iliskin z degerleri koordinat sistemindeki eksenleri gostermektedir. Ogretim
ortamlarinin etkililiginin hesaplanmasinda, bir noktanin dogruya olan uzaklig1 formiilii
temel alinmistir. E=0 oldugunda zihinsel ¢aba ile performans dengededir. Elde edilen E
degeri Sekil 2°de gosterilen A alaninda yer aliyorsa, yiiksek performansa karsilik diigiik
zihinsel ¢aba harcandigi yani ortama iliskin etkililigin yiiksek oldugu anlamina
gelmektedir. Elde edilen E degeri B alaninda yer aliyorsa, ortamin etkiligi diisiiktiir,
yani yiiksek zihinsel ¢aba harcanmasina karsilik diisiik performans gosterilmistir (Paas
ve Merrienboer, 1993; Paas, Tuovinen, vd., 2003). Bu yontem zihinsel g¢aba ile

performanst birlestirdigi i¢in degerli bir 6l¢iim yontemi olarak diigiiniilmektedir.

Yitks ek Etkililik Performans
E=0
1.0

fos +

+ 0.4

0z

Zihins el Caha|

1 L 1 1
-1ob -0t o6l -pal -p2l 'z Tos e Tos ho

Diigiik Etkililik

Sekil 2. Etkililik Puanlar1 Hesaplanirken Dikkate Alinan Koordinat Sistemi

Goreve iliskin performans ve verilen gorevin tamamlanmasi i¢in harcanan zihinsel
cabanin birlikte ele almmasi ile yapilan dlgiimler, performans ve zihinsel ¢abanin ayr1
ayr1 ele alinmasi ile yapilan Ol¢limlere gore daha hassas sonuglar vermektedir. Bu
yontem, O0grenme siirecinde ve gorev ortamlarindaki biligsel siireglere daha duyarli
oldugundan ve bu siireclere farkli bir anlayis getirdiginden daha etkili ortamlarin

tasarlanmasina 1g1k tutmaktadir.
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3. Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak, ¢oklu ortamlarda bilissel yiiklenmeye yonelik yapilan arastirmalar asirt
biligsel yiiklenmenin 6grenci basarisini olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir. Bu
konu {tizerine yapilan arastirmalarda, belli tasarim ilkeleri kullanilarak konu dis1 yiikiin
azaltilabilecegi ve calisma belleginde asil yiik ve etkili yiik icin daha fazla bos yer
kalacagi boylece Ogrencilerin asir1  biligsel yiiklenme problemi yasamayacagi
belirtilmektedir. Asir1 biligsel yiiklenmeyi engelleyecegi belirlenen tasarim ilkelerinin
kullanildig1 aragtirma sonuglari, 6grencilerin basari, hatirlama ve transfer puanlarinin
artigmm1 gostermektedir. Bu c¢aligmada incelenen arastirmalarin ortak amaci, ¢oklu
ortamlarda biligsel kapasiteyi etkili kullanarak basariy1 artirmak olmasma ve bilissel
yiik kuramina uygun ilkeler gz oniinde bulundurulmasina ragmen, bu arastirmalarin
cogunda biligsel yiiklenme diizeyi bire bir dl¢lilmeyip basari, bilissel yliklenme ve
yiiklenmeme durumunun gostergesi olarak alinmistir. Bazi arastirmalarda ise biligsel
ylklenme diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmas: gereken O6l¢me yontemlerine

odaklanilmgtir.

Bundan sonra yapilacak olan c¢alismalarda; basari ile birlikte bilissel yiiklenme
diizeyinin de oOlgiilerek aradaki iligkilerin net olarak ortaya konulmasi gerekmektedir.
Baylece, dgrencilerin basarilarindaki yiikselmenin agir biligsel yliklenmenin azalmasina
bagli olarak ortaya ¢ikip ¢ikmadigi daha agik bir sekilde ortaya konulabilecektir. Ayrica
farkli Olgme yontemleri kullanilarak asir1  biligsel yiikiin - Slglilmesine iligkin
kargilagtirmalar yapilip uygun olgme yoOntemleri ve bunlarin hangi durumlarda

kullanilmas1 gerektigi de belirlenmis olacaktir.

Yaygin olarak kullanilmaya baslanan c¢oklu ortamlari etkili, verimli ve ¢ekici hale
getirebilmek ve bu ortamlarin smirliligi olarak ortaya ¢ikan asirt bilissel yiiklenme
problemini ortadan kaldirabilmek i¢in bilissel yiikk kuramina dayali yapilan arastirma
sonuglarma gore belirlenen ilkeler 1s18inda tasarimlar gergeklestirilmelidir. Hazirlanan
tasarimlarin gergekten asirt biligsel yiikii ortadan kaldirip kaldirmadigini gérebilmek

icin hedef kitlenin 6zelliklerine uygun daha 6nce bahsedilen 6lgme yontemlerinden biri
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ya da birden fazlasi kullanilmalidir. Farkli 6zelliklere sahip 6grencilerin ihtiyaglarina
karsilamaya yonelik farkli ¢oklu ortamlar tasarlanmali ve ortamlarin etkililigi
degerlendirilmelidir. Ancak bu sekilde hangi tiir tasarimlarin asirt biligsel yiik
problemini ortadan kaldirdigi ve daha etkili oldugu belirlenebilir. Bu tiir aragtirmalarin
yapilmasi ve 6grenme - 6gretme siireglerinde farkli 6zelliklere sahip 6grencilere uygun
olan ¢oklu ortamlarin belirlenmesi, iilkemizde yayginlasmaya baglayan uzaktan egitim

stiregleri i¢in de olduk¢a 6nem tasimaktadir.
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