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0z
Bu calisma kapsaminda Zeki Ogretim Sistemi (ZOS) &6grenci modelinin
tasarlanmasi ve gelistiriimesi amaclanmistir. Bu hedef dogrultusunda 6grencilerin
bireysel 0Ozelliklerine gore farkli ogretimsel destek ihtiyaclari s6z konusu
olabileceginden hareketle calismada dgrencilerin gereksinimlerine dayal bir ZOS
tasarimi nasil olmahdir sorusuna gelisimsel arastirma (developmental research)
yonetimi ile cevap aranmistir. Ogrenci modeli igin ilk asamada &grencilerin
ihtiyaglari incelenmis ve ZOS'lin bilesenleri alan yazinin taramasi ile birlikte ortaya
konulmustur. Yapilan ¢alismada bir yazilim gergeklestirme s6z konusu oldugu igin
ortaya konulacak ZOS'iin tasarim ve gelistirimesine yonelik yazilim gelistirme
modellerinden Hizli Prototipleme Modeli temel alinmistir. Calisma kapsaminda
dgrenci modeline odaklanilsa da ZOS'te yer alan tim bilesenler ise kosulmustur. Bu
sebeple gelistirilen ZOS’lin alan modelinde ayrik bilgi bilesenler yaklagimi, 6gretici
modelinde ise igbirlik¢i filtreleme yontemlerinden Agirliklandiriimis Jaccard teknigi
kullanilmistir. Ogrenci modelinde ise Bayes, Katman ve Stereotip (BaKaSt) égrenci
modellerinin bir arada bulundugu hibrit bir 6grenci modeli ortaya konulmustur.
Gelistirilen ZOS, BaKaSt olarak adlandiriimistir. BaKaSt'in degerlendirilmesi
amaciyla deneysel bir arastirma yurutilmis olup arastirmaya 58 kisi deney, 46 kisi
kontrol grubu olmak Uzere toplamda 104 lisans o6grencisi katilmistir. Kontrol
grubunda ogrenciler soru ¢ozerken karsilastiklari zorluklarda o6gretimsel destegi
kendilerinin sectigi sistemi kullanmislardir. BaKaSt'i kullanan deney grubunda ise
ogretimsel destek sistem tarafindan sunulmustur. Yapilan deneysel islemler sonucu
BaKaSt'i kullanan égrencilerin alternatif sistemi kullanan 6grencilere gore akademik
basarisinin daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica BaKaSt'' kullanan
ogrencilerin alternatif sistemi kullanan 6grencilere gore daha fazla 6gretimsel destek

aldiklari ve daha az yardim arama davraniglarinda bulunduklari belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: zeki 6gretim sistemleri, 6grenci modeli, ayarlanabilir sistemler,

uyarlanabilir sistemler, igbirlikci filtreleme, agirliklandirilmis jaccard.



Abstract

In this study, it is aimed to design and develop the student model for the Intelligent
Teaching System (ITS) for the learner needs. In line with this goal, the answer to
the question of how an ITS design should be considering that students may have
different educational needs according to their individual characteristics. For the
student model, learner needs were examined in the first stage and the components
of the ITS were revealed together with the review of the literature. Rapid Prototyping
Model was taken as the basis in the study, since there is a software implementation.
As a result, in the domain model of the created ITS, the discrete information
components approach was employed, and in the tutoring model, the Weighted
Jaccard Technique, one of the collaborative filtering approaches, was applied. In
the student model, a hybrid student model, in which Bayesian, Layer and Stereotype
student models are combined, was put forward. BaKaSt was tested in an
experimental study. A total of 104 undergraduate students participated in this
research. Experimental and control groups were formed for the experimental
procedures. In the control group, the students used the system they chose for the
instructional support for the difficulties they encountered while solving the questions.
In the experimental group using BOS, it was provided by the instructional support
system. As a result of the experimental procedures, it was determined that the
academic success of the students using BOS was higher than the students using

the alternative system.

Keywords: intelligent tutoring systems, student model, adaptable systems,

adaptive systems, collaborative filtering, weighted jaccard
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Bolim 1

Giris
Problem Durumu

Zeki 6gretim sistemleri (ZOS) 6grencilerin 6grenmelerine destek veren
sistemlerdir. Buna gore, gunumuzde etkili 6gretimi saglamak igin tasarlanmis,
dgretim tasarimiyla desteklenmis e-6grenme sistemlerinden farkli olarak ZOS'ler
genel bir ogretim sunmak yerine var olan o6grenme ve O&gretim surecini
desteklemeye yoneliktir sistemlerdir (Brooks vd., 2006). ZOS'lerin dgretim
teknolojileri tarihinde uygulamalari “Test makineleri” (Pressey, 1926) ve “Ogretim
Makinelerinden” (Skinner, 1958) sonra ortaya cikmigtir. Zeki sistemlerin,
ogrenmeleri desteklemeye yonelik ilk gabalari 1960 ve 1970 yillarinda Carbonell’in
(1970) “Bilgisayar Destekli Ogretimde Yapay Zekd” adli calismada gelistirilen
sistemle bagladi§! ifade edilebilir. “Zeki Ogretim Sistemleri (Intelligent Tutoring
System)” terimi ilk olarak Sleeman ve Brown (1982) tarafindan kullaniimis ve
gunumuze kadar farkh 6zellikler eklenerek gunumuzde énemli bir 6gretim teknoloijisi

haline gelmigtir.

ZOS'ler geleneksel olarak dort ana bilesenden olugsmaktadir. Bunlar; a) alan
modeli, b) 6grenci modeli, c) 6gretici modeli ve son olarak ise d) kullanici araytzudar
(Wenger, 1987; Murray,1999; Butz, Hua ve Maguire, 2006; Rames ve Rao, 2012).
Bu bilesenler bir araya gelerek bir ZOS mimarisini olusturmaktadir. Guinimizde
farkli ZOS mimarilerinin hepsinde ortak olan bu bilesenlere ek olarak farkl bilesenler
de kullaniimaktadir. Bu konuda en zengin bilesene sahip olan GIFT (Generalized
Intelligent Framework for Tutoring) (Sottilare vd., 2012) adh bir ZOS cercevesi de
s6z konusudur. Bu calismada ele alinan bilesenler, calismaya konu olan ZOS

mimarisi agsamasinda ayrintili olarak agiklanmigtir.

ZOS tirleri 6grencilerin 6grenme performansi ve akademik gelisiminin yani
sira tum bilgilerinin tutuldugu 6gdrenci modeline goére farkliik gdstermektedir.
Ogrenci modeline gore ZOS turlerine iliskin bazi érnekler su sekildedir: Ogrencilerin
bir konu hakkinda bildiklerini ve bilmediklerini ortaya c¢ikartan “Katman Modeli
(Overlay Model)” (Brusilovskiy, 1994; Lesgold ve Manl, 1988), d&grencilerin
hatalarini kaydederek ve bu hatalari sunarak yine égrencilere iyilestirme dizenleme
yapan “Hata Modeli (Buggy Model)” (Brown vd., 1975; Brown ve Burton, 1978;
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Brusilovskiy, 1994; Krige, 1998), gecmiste yasanan deneyimlerden yola c¢ikarak,
yeni bir problemin c¢ozulmesini saglayan “Durum Tabanli Model (Case-Based
Model)” (Shiri, Aimeur ve Frasson, 1998); 6grencileri belirli kaliplara atayarak igerik,
etkinlik, gorev ve sorularin gosterimini uyarlayan “Stereotip Modeli (Stereotype
Model)” (Rich, 1979; Rich, 1989; Panagiotopoulos vd., 2012); 6grencilerin yetkin
olup olmadigini kosullu olasiliklarla kestirimlerde bulunan “Bayes Modeli (Bayesian
Model)” (Stathacopoulou, Magoulas ve Grigoriadou, 1999); dégrencilerin yanitlarinin
gogunu kontrol etmek igin kullanilan “Model izleme (Tracing Model)’ (Ramadhan,
1997; Heffernan, Koedinger ve Razzaq, 2008; Blessing vd, 2009; Paquette, Lebeau
ve Mayers, 2012) ve son olarak ise ogrencilerin 6grenme surecindeki hatalan
kesfetmek icin kisittama kosullarini ve esleme modlarini kullanan “Kisit Tabanli
Model (Constraint-Based Model)” (Ohlsson,1992; Ohlsson ve Mitrovic, 2007,
Mitrovic, 2010; Zhiping vd, 2012) olarak siralanabilir.

GlnlUmiize kadar ZOS, kavramsal olarak bir degisim gostermistir. ilk yillarda
ZOS’ler yapilandiriimis bir 6gretimi temel alirken giinimiizde ise bu egitimden daha
ziyade 6grencinin problemlerle karsilastigi durumlarda destek sunan zeki sistemler
olarak ifade edilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin 6grenme ve problem ¢6zme
sureglerinde olmak (izere iki turlli destege ihtiyaci vardir. Ogrencilerin égrenme
surecindeki ihtiya¢ duydugu destekler 6grenme analitikleri ya da uyarlanabilir
ogretim sistemleri tarafindan saglanirken problem ¢6zme esnasindaki ihtiyag
duyulan destekler ise ZOS tarafindan 6grencilere sunulmaktadir. ZOS’Un
kapsaminda ifade edilen 6gretim slreci daha ziyade 6grenciyi desteklemek ve ona
problem ¢ézme sirasinda yardim ederek égrenmelerini gergeklestirmelerini ifade
eder. ZOS’e iliskin kavramsal ve kuramsal bilgiler sonraki boliimde ayrintili olarak
verilmistir. ZOS sistemlerinde yer alan iki temel kavram ise a) problem ve b) destek
olarak karsimiza cikmaktadir. Burada problemler tasarlanan birgok ZOS
uygulamasinda dederlendirme gorevi (assessment task) ya da performans goérevi
olarak ele alinirken destekler ise yine tasarlanmis ZOS’lerde sosyal
yapilandirmacilik (Vygotsky, 1977) yaklagsimina dayali olarak ipucu (hint), yol
gOsterici sorular (scaffolding question), benzer 6rnekler (worked example), agiklama
(elaboration) vb. bicimlerde ele alinmigtir. Bu tur destekler ogrencilerin
degerlendirme gorevlerini yerine getirirken karsilagsmis olduklari zorluklarda

ogrenciyi hedeflenen performansa ulastirmayi amagclar. Bununla birlikte 6grencilerin



sahip olduklari bireysel 6zelliklerdeki farkliliklar, 6grencilerin belli bir gorevi yerine
getirirken ihtiya¢ duydugu destek turlerini de farklilagtirmaktadir. Bu nedenle sadece
belirli bir modele bagli kalmak ya da iki modelli hibrit modellere dayal bir ZOS

tasarlamak bazi sinirliliklara neden olabilmektedir.

Teknolojik gelismeler ve egitimde yasanan paradigma degdismeleri ile birlikte
ZO0S tirlerinin zaman igerisinde farklilastigi gériilmekte olup bu farklilagsmanin en
onemli dayanaklarinin ise 6grenci ihtiyaclarina gore sekillendigi ifade edilebilir.
Diger taraftan 6grencilerin bireysel farkhliklari dikkate alindiginda, farkli 6zelliklere
sahip ogrencilerin farkli ihtiyacglari olabilecedi géz onune alinarak bu durumda
ZOS'lerin tek bir modele dayali tasarimlarin yerine birden fazla modelden olusan
hibrit modelleri kullanan ZOS’ler izerine ¢alismalar devam etmektedir (Eryilmaz ve
Adabashi, 2020; Chrysafiadi ve Virvou, 2012). Bu calismanin temel amaci,
ogrencilerin bireysel farkhliklarindan yola ¢ikarak, ogrencilerin ihtiya¢ duydugu
ogrenme desteginin de farkhlasabilecegi ve bu farkliliklari da igine alacak hibrit bir
ogrenci modeline dayali ZOS tasarimini ortaya koymak olarak yapilandiriimistir.
Calisma kapsaminda, belirtilen ihtiyaci gidermeye yénelik olarak 6zgiin bir ZOS

modeli tasarlanmisg, gelistirmis ve etkililigi sinanmistir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci, belirli bir zeki 6gretim tlrinl temel almak yerine
tasarimsal bir arastirma modeli kapsaminda 6grencinin ihtiyaglarina gore, gerektigi
zaman birden fazla modelin birlestirilerek hibrit bir zeki 6gretim modelinin ortaya

konulmasi olarak belirlenmistir.

Daha 6nce ifade edildigi gibi, ZOS'leri karakterize eden iki 6nemli kavram
problem ve 6gretimsel destektir. Gliniimiize kadar gergeklestirilen ZOS tasarimlari
yaygin bir sekilde problemleri degerlendirme gorevleri (genellikle ¢coktan secmeli
sorular) olarak ele aldigi ve 6gretimsel destekleri ise 6grenci modeliyle iliskili olarak
ipucu ya da 6gretimsel acgiklama (instructional prompt) kullanildigi gézlenmistir.
Mevcut ZOS’lerde gbézlenen bir diger durum ise vyapilandirimis 6gretimsel
desteklerinin belirli bir tirinin ele alindigi yonundedir. Bu baglamda gunumuze
kadar 6grenci modeli ile 6gretimsel destekler iligkilendirilmis (6rnegin durum tabanli
ogrenci modelinin ¢ozumlu Ornek, hata modelinin ipucu, kisit tabanli 6grenci

modelinde ise ipucu kullanimi gibi) ve bu dogrultuda birgok ZOS dgrencilere tek bir
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destek turd sunma egilimi ortaya ¢ikmistir. Bu galismanin 6zgun yonlerinden birisi
de gelisimsel arastirma modeli geredi belirli bir 6gretimsel destek turu yerine
secenekli birden fazla destek tlrind icermesi ve buna dayall olarak da bu baglamda

hibrit bir 6grenci modelini ele almasidir.

Ogrencilerin  bireysel farkhliklarinin  6grencilere sunulacak 6gretimsel
destekleri de c¢esitlendirecedi goz onunde bulunduruldugunda; a) hibrit bir model
cercevesinde gelistirilecek ZOS tasariminin dncelikle belirli bir dgrenci modeline
dayali ZOS’lerin sinirhliklarini ortadan kaldiracagi, b) ayni zamanda da hibrit ZOS
modellemelerinin éniinii acacadi disinulmustir. Ogrencilerin bireysel ézelliklerine
yonelik olarak nasil ki uyarlanabilir 6grenme ortamlari s6z konusuysa; ayni sekilde
bireyin o 6grenme esnasinda ihtiyacina gére davranan farkli ZOS tirlerini iceren
genis yapih ve farkhh davraniglari da igerisinde barindiran bir ZOS’e ihtiyag
duyuldugu disunulmektedir. Bu durum ise ¢alisma kapsaminda gelistirilen sistemin

onemine vurgu yapmaktadir.

Dolayisiyla, bu calismada égdrencilerin ihtiyaclarina yénelik ZOS’te dgrenci
modelinin tasarlanmasi ve geligtiriimesi amaclanmistir. Ayrica bu amag

kapsaminda;

e Ogrencilerin ihtiyaglarinin 6grenci modellemelerine dayali olarak

belirlenmesi,

e Ogrencilerin ihtiyaclari ve 6grenci modellemelerinin arasindaki iligkinin

kurulmasi,

e Ogrenci ihtiyaglarina dayali 6grenci modellemesinin bilesenlerinin

belirlenmesi,
e Bilesenleri belirlenen sistemin yapi ve igleyiginin tasarlanmasi,
e Yapisi ve igleyisi belirlenen prototipin gelistiriimesi,
e Prototipin kullanilabilirligini test edilmesi,

e Gerekli iyilestirmelerin yapilmasi hedeflerine ulagmaktir.
Arastirma Problemi

GUnimize kadar tasarimi yapilan ZOS'ler &grencilerin farkli tirdeki
ogretimsel destek ihtiyaclarina yanit vermek Uzere farkli édrenci modelleri ile
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calismaktadir. Ancak farkli Ozellikteki ogrencilerin 6grenme surecinde farkli
ogretimsel destek ihtiyaglari s6z konusu olabilecedinden hareketle bu galismada
ogrencilerin ihtiyaclarina yonelik bir ZOS tasarimi nasil olmalidir? sorusuna yanit

aranmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda yanit aranan sorular su sekildedir:

e Bir ZOS'te dgretim destegine ihtiyag duyan 6grencilerin ihtiyaclari
nelerdir?

e Ogrenme destegine ihtiyag duyan 6grencilerin ihtiyaclarina iligkin bir

ZOS’iin tasarimi nasil olmalidir?

e Ogrenme destegine ihtiyac duyan 6grencilere yénelik bir ZOS'iin
gelistiriimesi nasil olmalidir?

e Ogrenme destegine ihtiyac duyan &grencilere ydnelik ZOS'Un

uygulanmasi ve bunlara iliskin degerlendirmeleri nelerdir?
Sayiltilar

Calisma kapsaminda lisans, yuksek lisans ve doktora egitim dlzeyinde olan
katihmcilarin  6n-test, uygulama ve son-test slrecinde kendilerine yodneltilen

degerlendirme goérevlerine gergek performanslarini yansitmiglardir.

Sistem kullanimlarinda égrencilerin kendilerine atanan kullanici hesaplariyla
sisteme gqiris yaptiklari ve o6grenme davranigi gergeklestirdikleri bu c¢alisma

kapsaminda varsayilmistir.

Calismanin ihtiya¢ analizi basta olmak Uzere tasarim cgalismasinin diger
asamalarinda égrencilerin gereksinimleri gériisme yoluyla ve/veya dokiiman analizi
ile ortaya konmustur. Bu suregte ogrencilerin gercek gereksinimleri ve tercihlerini

ifade ettikleri varsayiimistir.
Sinirhiiklar

Calismada ogretimsel destek tirl olarak ipucu, yol gdsterici sorular,

benzer/¢cézimli 6rnek ve agiklama olmak Uzere dort 6gretimsel destek ile sinirlidir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ZOS'’te yer alan degerlendirme gorevleri ve
dgrenme hedefleri yiiksek 6gretimde yer alan istatistik dersi ile sinirlidr.



Tanimlar

Alan Modeli: Ogrencilerin dgretilecek konu veya mufredat igin ¢alismasi
gereken tum 6grenme materyallerinin saklandigi modeldir (Butz, Hua ve Maguire,
2006).

E-6grenme: E-0grenme, internet teknolojileri kullanilarak zamandan ve
mekandan bagimsiz senkron ya da asenkron olarak gergeklestirilebilen 6gretim
surecidir (Bates, 2005).

Etkilesim verisi (log data): Kullanicilarin ¢evrimigi platformda
gerceklestirmis oldugu her tlrli davraniga iligskin kullanici eylemlerini gdsteren veri

kayitlandir.

Katman Modeli: Ogrencilerin bir konudaki her bir 6grenme materyalleri
hakkinda bilip bilmediklerini 6grencilerin sorulara verilen yanitlariyla ya da test

sonugclariyla belirlenmesidir.

Kogluk: Ogrenmeye olanak tanimak ve gelisimi ortaya cikartarak,

performansi iyilestirmeyi amaglayan bir surectir (Parsloe ve Wray, 2000).

Kullanici Arayiizii. Kodlanan bir sistemin, diyalog ve ekran duzenleri dahil
olmak Uzere 6grenciyle etkilesimleri bu bilesen tarafindan kontrol edilmesidir (Beck,

Stern ve Haugsjaa 1996).

Mentorliik: En az iki kisi ile daha ¢ok diyaloglar ile etkilesimli bir 6grenme

proseduridur (Syrris ve Tasobanopoulou, 2010).

Ogrenci Modeli: Her bir dgrenciye ait tiim bilgilerin (6grenci karakteristikleri,
davranislari vb.) guncel bir sekilde saklandigi modeldir (Beck, Stern ve Haugsjaa,
1996).

Ogretimsel destek: Ogrencinin akademik performansini arttirmak icin
Ogretici ile 6grenci arasindaki diyaloglar olarak tanimlanabilir (Evens ve Michael,
2006).

Ogretici Modeli: Hangi pedagojik etkinliklerin sunulacagina karar vermek
icin (performanstaki zorluklarin Ustesinden gelmek igin ipucu, tavsiye, destek,
aciklamalar, farkli uygulama gérevleri, testler) 6grenci hakkindaki bilgileri ve kendi



ogretici hedef yapisini kullanarak, 6grenci modeli ile etkilesim igerisinde olan

modele denir (Ramesh ve Rao, 2012).

Streortype Modeli: Bilinen eski 6grenci modellemelerinden biri olan
stereotip modeli, insanlarin diger insanlar hakkinda hizli bir sekilde g¢ikarimda
bulunmak igin kullandiklari 6nemli bir teknik stereotip veya karakteristik kiimelerin

cagnistinlmasidir (Rich, 1979).

Zeki Ogretim Sistemi: Bir 6gretici miidahalesi olmadan, égrencinin 6grenme
surecini anlik olarak degerlendirerek, ogrenci karakteristiklerini (hata, sistemle
etkilesim verileri, motivasyon vb.) ortaya c¢ikartarak aninda ve kisisellestiriimis
ogretimsel destekler saglayarak, 6grenme gelisimini ve ilerlemesini destekleyen

bilgisayar sistemleridir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
E-Ogrenme

E-6grenme, internet teknolojileri kullanilarak zamandan ve mekandan
bagimsiz senkron ya da asenkron olarak gerceklestirilebilen 6gdretim surecidir
(Bates, 2005). Suphesiz ki e-6grenme teknolojileri denilince akla ilk olarak Ogrenme
Yoénetim Sistemleri (OYS) gelmektedir. Bu sistemlerde &grencilerle; igerik
paylasimi, video izleme dosya paylasimi, testler, kisa sinavlar gibi etkinlikler
gerceklestirilirken ayni zamanda kurs yonetimi, igerik yonetimi, kullanici yetkilerini
dizenleme ve roller atama, kayit yonetimi, yedekleme gibi yonetim faaliyetlerini de
icermektedir. OYS ve ZOS'lerin her ne kadar benzer o6zellikleri bulunsa da
tasarlanmasi ve uygulanmasi agisindan farkhliklari mevcuttur. E-6drenme

uygulamalari ve ZOS arasindaki farkliliklar Tablo 1’de verilmistir (Brooks vd. 2006):
Tablo 1

E-6grenme uygulamalari ve ZOS’lerin Farkliliklari (Brooks vd., 2006)

z0s E-6grenme Uygulamalari
Gelismis 6grenmeyi iceren Ogrenmeyi diizenleme ve materyal sunma
Sinirli igerik Genis bir icerik
Ozenle hazirlanmis icerik Normal yazarlar tarafindan hazirlanmis icerik
Tek yazar / tasarimcli Potansiyel olarak igbirligine dayali gelistirme
Ozet ontoloji alanini diizeltme icerik temelli, cesitli ontolojiler
Ayrintili dont Basit donut
Uretilen bazi doniitler Onceden kodlanmis dénit
Sikica entegre edilen parcalar Servis yaklagimi (services approach)
Birkag genellestirilebilir ¢6zim Olgeklenebilirlik ve yeniden kullanim

Tablo 1’de e-6grenme uygulamalari ve ZOS sistemlerindeki farklar, iki
kavrama ait Ozellikler incelenerek ortaya cikartilabilir. Ek olarak, e-6grenme
uygulamalarina gére ZOS, yapay zeka, bilissel psikoloji ve egitimden dogmustur
(Binh, Turing ve Duy, 2021). Ayrica ZOS tipik olarak, alana bagimli olan ve
cogunlukla okul egitimine yonelik uzmanlagsmis arastirma sistemlerinin
olusturulmasina odaklanmistir (Brooks vd., 2006). ZOS ve e-6grenme uygulamalar
arasindaki farkliliklarin yani sira kogluk, mentérlik ve Ogretimsel destek



(tutoring) kavramlari arasindaki farkhliklarinin bilinmesi de 6nem arz etmektedir. Bu
kavramlari bilmek, gelistirilen sistemlerin kogluk, mentorlik veya 6gretimsel destek
sistemi olup olmadiginin farkina varmak ve gelistrme esnasinda hata ya da

yanilgilari ortadan kaldirmayi saglayabilir.
Kog¢luk

Kogluk; 6grenmeye olanak tanimak ve gelisimi ortaya ¢ikartarak, performansi
iyilestirmeyi amaclayan bir surectir (Parsloe ve Wray, 2000). Kogluk, kisinin kendi
performansini en Ust dizeye c¢ikarma girisimidir. Kisiye ogretmekten ¢ok
ogrenmeleri icin yardim etmektedir (Whitemore, 2002). Clutterbuck ve Megginson
(2005) calismalarinda koclugun, oncelikle belirli bir beceri alaninda kisa vadede
ogrenme performansinin iyilestiriimesi ile ilgili oldugunu ifade etmiglerdir. Bagka bir
deyisle kogluk, is birligi ve karsilikli glivene dayanarak kigilerin birlikte ¢alismasi
olarak gorulebilir. Bu durum degisimi tesvik etme, performansi arttirma, etki
olusturma ve beceri gelistirmeye yardimci olan kisa vadeli bir iligkidir. iyi koglar,
ogrencilerin ihtiyaglarini belirleme konusunda aktif, tercih edilen 6grenme stillerine
duyarli ve dgrencinin 6grenme slrecinde yogun olmasini saglamalidir (Hampton,
Rhodes ve Stokes, 2004). Tanimlar incelendiginde kogluk, birlikte calisabilirligi
ortaya koyarak 6grenene belirli bir alan ya da amag¢ dogrultusunda yardimci olarak
var olan potansiyelini ortaya ¢ikartan, 6grenmesine olanak taniyan, ayni zamanda

da gelistiren ve performansini iyilestiren kisa vadeli bir sirectir.

Hampton, Rhodes ve Stokes (2004) kocluk etkinliklerini saglamada dért adim

belirtmislerdir:

e Ogrenenlerin, 6grenme ihtiyaglarini fark etmelerini saglama. Buradaki
ogrenme yeni bir becerinin gelisimi, uygulamada bir degisiklik veya

o6grenme performansinin arttirilmasi ile ilgili olabilir,

e Ogrenen ile birlikte, kisisel gelisim planin gelistirimesinde yardimci

olma,
e Gelisim planinin uygulanmasinda yer alma,

e Degerlendirmenin yapildigindan emin olmadir.



Mentorliik

Mentorllik, en az iki kisi ile daha ¢ok diyaloglar ile etkilesimli bir 6grenme
prosediridir (Syrris ve Tasobanopoulou, 2010). Oxford ingilizce SézIugi
mentorlugu, “bilge ve glvenilir bir danigman” olarak tanimlamaktadir. Mentorlik de
kocluk gibi is birlige ve karsilikli givene dayanarak kisilerin birlikte galismasidir.
Mentorllk, degisimi tesvik etme, performansi arttirma, etki olusturma ve beceri
gelistirmeye yardimci olan kisa bir sure¢ degil aksine uzun bir suregctir (Hampton,
Rhodes ve Stokes, 2004). Bellm, Whitebook ve Hnatiuk’e (1997) gore mentorlik,
profesyonel vizyonumuz ile gergek uygulamalarimiz arasindaki boslugu kapatmak
icin tasarlanmis bir profesyonel gelisim stratejisidir. Roberts (2000) yaptigdi
alanyazin arastirmasi sonucunda mentorlik kavraminin temel Ozelliklerini su

sekilde ifade etmistir:
e Sirec Olusturma
o Aktif bir iligki
e Yardim etme sureci
e Ogretme-6grenme siireci
e Yansitici uygulama
e Kariyer ve geligim sureci
e Formal bir sureg¢
e Bir mentodr tarafindan ya da mentor icin olusturulmus bir roldur.

Mentorlik, informal ve formal mentoérlik olarak ikiye ayrilarak incelenebilir
(Heller ve Sindelar, 1991). Informal mentorlik, herhangi bir konuda yardima ihtiyag
duyan birine, deneyimli birinin tavsiye vermesidir. Bu durum bir konu hakkinda nasil
ve neden sorularinin cevaplarinin agiklanmasi ile ilgilidir. Formal mentorluk,
organize ve sistematik olarak yardim alma ve i¢ goru saglamadir. Tanimlardan yola
cikarak danigilan ya da saglayici mentor olarak adlandirilirken danisan ya da alici
ise menti (mentdre danisan kisi) olarak adlandirilir. Heller ve Sindeler (1991)
egitimde mentor ve menti iligkisini ise deneyimli bir 6gretmenin, yeni gelen
ogretmenlerle arkadaslik iligkisi kurarak rehberlik ve rol model olmasi olarak

belirtmiglerdir. Okul igerisindeki mentorlik strecinde menti/danigsan 6gretmenler
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basarili ve basarisiz davraniglarini belirlerken, mentér 6gretmenlerden gelen

donatler ile iyilegtirmeye caligirlar (Dobinguez ve Hager, 2013).
Ogretimsel Destek (Tutoring)

Ogretimsel destek, ddrencinin bir seyler 6grenmesine yardimei olmak igin
ogretmen ile 6grenci arasindaki bire bir diyaloglar olarak tanimlanabilir (Evens ve
Michael, 2006). Bloom (1984) yaptidi genis kapsamli arastirma neticesinde; bir
konudaki 6grenmeleri ortalamadan iki standart sapma artirabilmenin temel
kosullarinin a) tam 6grenme modeli (mastery learning) ve beraberinde b) bire-bir
destek egitimi (one-to-one tutoring) oldugunu vurgulamigtir. GUnuamuz sartlarini
dugsunursek, bire bir 6zel dersleri; sinava hazirlanmak igin, bir konuda eksikligi
tamamlamak igin 6gretmen ve 6grenen oturumlarinin yapilmasi olarak belirtilebilir.
Burada Ozel ders veren dgreten, 6grenenin eksikliklerini saptayarak iyilestirmeler
yapar. lyilestirmede ifade edilmek istenen ise 6grenenin karakteristikleri (6grencinin
bilgi duzeyi, tercihleri, hatalari, motivasyonu vb.) gbz 6nline alinarak sistem
tarafindan 6gretimsel destek sunularak ya da ydnlendirme yapilarak 6grenci

eksikliklerinin tamamlanmaya c¢aligiimasidir.

Ogretimsel destek, kisa sireli bir etkinlik icin belirli bir hedef tizerinde galigir.
Fakat bu hedefin kazanilimasi, egitilen kisinin gelecegini etkileyebilir. Ornegin bir
dersin konusunda gegen kavramlari anlamasinda yardimci olan bir 6gretici olabilir.
Buradaki ogretimsel destek oturumunda kazanilan guven ve anlayis, 6grencinin

gelecekteki bir derse yonelik tutumunu ve basarisini etkileyebilir (Irby, 2012).
Kogluk, Mentorliik ve Ogretimsel Destek Arasindaki Benzerlik ve Farklar

Ik bakista kocluk ve mentorliik arasindaki farkliliklari ortaya konulamayabilir.
Cunkl bu kavramlar arasinda birgok benzerlik bulunmaktadir. Kogluk ve
mentorligun temelinde “insanlara istedikleri kisi olmalarina yardimci olmak” vardir.
Baska bir deyisle hem kog¢luk hem de mentérlik, insanlarin kendi 6grenmelerini ve
degisimi  yonetme sorumlulugunu Ustlenmelerine yardimci olmak ve
desteklemektedir (Parsloe ve Leedham, 2009). Ayrica her ikisinde de kisiler arasi
iliski temelinde, bir bireyin ilerlemesi ve gelismesine yardim etme amaci da
bulunmaktadir. Kisiler arasi bu iligkinin uzunlugu/suresi ve istenen hedefe gore ise

kavram kullanimi degisebilir (McPheat, 2010). Bu benzerlikleri bilmenin yani sira,
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farkhliklar bilmek de tam olarak ne kastedildigini anlama konusunda buyuk éneme
sahiptir. Birbirinden farkli kavramlari ayni anlamda kullanmak ise hata ve yanilgilara

sebep olabilmektedir. Iki kavramin arasindaki fark Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2

Kocgluk ve Mentérliik Arasindaki Farklar (McPheat, 2010)

Ozellikler Mentdrlik Kocgluk

iligki Kaynag Kisisel Mesleki

Odagi Kisisel ve Mesleki Yalniz Meslek ile ilgili ise kigisel ve
mesleki

Amaci Genel olarak yagam ile ilgili is gerekliliklerine 6zg

Performans Olgimii informal Formal

Odiilleri Kisilerarasi iligki Performans gelistirme

Mentdrllkte kisilerarasindaki iligkinin temelinde mentor, yardim etmeyi kabul
eden ve yardimci olan olarak hayat boyu devam edebilir. Kogluk ise mesleki veya
farkh bir alanda kisinin gerekli performans olgutlerini gerceklestirmesi ile sinirlidir.
Mentdrlikte de odaklanilan alan farklihk gdsterebilir. Bu kisisel ve mesleki olabilir.
Yani bir kisinin bir alandaki (6rnegin t-Testi analizi yapabilme) esigi gecmede
yardimci olan mentér, farkli bir alanda da (6rnegin arastirma yontemini belirleme)
ayni zamanda yardimci olabilir. Dolayisiyla mentor ve menti arasindaki iligki
uyarlanabilir ve esnek oldugu ifade edilebilir. Koglukta ise alandaki performansa
odaklanir ve bu durum degiskenlik gostermez. Mentorluk, menti igin planli ya da
plansiz ve mesleki ya da kisisel yasamla ilgili hedefleri icerebilir. Koclukta ise
performanslailgili planl hedefler vardir. Mentorlikte mentiye yénelik bir performans
Olgumu yapilmaz. Yine mentorlukte mentiye yardimci olmada istekli olup olmama
ve aradaki iligkinin devam edip etmeme karari vardir. Koglukta ise bu durum

performans gelistirme ya da ilerleme olarak gorilebilir (McPheat, 2010).

Irby (2012) kocluk, mentérlik ve 6gretimsel destek kavramlarinin birbiri ile
iliskili oldugunu fakat aralarinda farklar oldugunu belirtmistir. Aralarindaki farklar ise

Sekil 1°de sunulmustur.
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o Paylasilan iliskiler uzun
omarladar

o Odaktaki bireyin daha derin
gelisimi s6z konusudur

o Genellikle menti/danisan

tarafindan segilir

gretimsel
" Destek

e Gelisim sorunlarina problem
temelli odaklanir

¢ Spesifik 6gretim amaglarina
odaklanir

e Birey ya da kurum tarafinda

segilir

Sekil 1. Kogluk, Mentdrliik ve Ogretimsel Destek arasindaki farklar (Irby, 2012)

Sekil 1 incelendiginde mentoérlikte paylasilan iliskiler uzun, odaktaki bireyin
daha derin gelisimi s6z konusu ve genellikle menti/danisan tarafindan secilmesi
vardir. Koglukta ise performans sorunlarina etkinlik/etkinliklerle odaklanma, bireyin
spesifik hedeflerine odaklanma ve birey ya da kurum tarafindan kogun secilmesi
vardir. Son olarak 6gretimsel destek de ise gelisim sorunlarina problem temelli
odaklanma, spesifik 6gretim amaglarina odaklanma ve birey ya da kurum tarafindan
secilme vardir. llgili ic kavram tam anlamiyla ortaya konulduktan sonra insan
(6gretmen) ve bilgisayarin sagladigi 6gretimsel desteklere bir sonraki baglikta
deginilmigtir.

insan ve Bilgisayar Tarafindan Saglanan Destek (Human Tutor and

Computer Tutor)

insan tarafindan gergeklestirilen 6gretimsel destek denilince akla ilk gelen
suphesiz ki ogretmenlik meslegi olmaktadir. Bununla birlikte akran ve uzman

ogretimsel desteklerinden de bahsedilebilir. Ogretmen, hazirlanan mifredat
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dogrultusunda sinif igerisinde islenecek konuyu belirleyerek, konu hakkinda etkinlik
yaptirarak, ornek gostererek ve sorular gdzerek kontroll saglayan kisidir. Bu surecte
ogretmen, ogrenenlerin kendine 6zgu bilgilerini, hatalarini ve kavram yanilgilarini
ortaya cikarir ve dénitler vererek diizeltmeler yapar. Ogretmenin bu eylemi oldukga
onemlidir. Bu eylemler ise bas sallama, onaylama, jest ve mimiklerle de oldugu gibi,
ayni zamanda evet-hayir-dogru-yanlis gibi ifadelerde olabilir. Geri bildirimler her
zaman yerinde ve dogru olmayabilir. Ornegin, bir 6grencinin hatali ya da yanhs
anlamasina karsilik 6gretmen tarafindan yanlig oldugunu belirten bildirim verilmesi
gerekirken olumlu bildirim s6z konusu olabilmektedir. Farkli bir érnek ise sinifin
geneline “Anlamayan var mi?” veya “Anladiniz mi?” gibi sorular sordugunda, sinif
icerisindeki ogrencilerden olumlu cevap alinabilmektedir. Halbuki igerisinde
anlamayan, kafa karigikliklarini gideremeyen 0Ogrenciler de bulunmaktadir.
Ogretmen ve ddrenci arasindaki bu anlagsmazliklar, kavram yanilgilari ve hatalari,
ogretmenin birebir destegi ile duzeltme saglanabilir. Ayrica Bloom (1984) her bir
ogrenciye bire bir destegin, sinif icerisindeki 6gretimden daha etkili oldugunu
kanitlamig, fakat her bir 6grenciye bire bir 6gretmen oldukga maliyetli olacagini da
ayrica belirtmigtir. Dolayisiyla her égdrenciye bir 6gretmen yerine bir bilgisayar

aldirmak ise daha ekonomik olacagi ileri surulebilir.

Bilgisayar ogretimsel destegi ise, tipik bir ogretmenin taklit edilmesi olarak

nitelendirilebilir. Bilgisayar 6gretimsel destekleri;

e Ogrencinin soru ve nedenleri gozumlerken alan bilgisini kullanmasi,

e Ogrencinin yanlis anlamalarini, konu ile ilgili dnsel bilgileri ve 6grenme
yorungeleri (Learning Trajectories) hakkinda bilgi sahibi olma,

e Ogrencilerin ne zaman ve nerede eksik bilgilerin ya da anlamalarinin
oldugunu tespit etme ve adim adim izleme,

e Ogrencilerin intiyag duyduklarinda ve bu ihtiya¢ baglaminda uygun yol
gosterici (scaffolding), donit ve destekleme

e surekli olarak ihtiyaclari degerlendirerek, Kisiye gore ogretim sunma

gibi islemleri yerine getirir (Koedinger ve Corbett, 2006).

Sinif mevcutlari kalabalik oldugu disunultrse, bir 6gretmen her bir 6grenciyi
derinlemesine tanimlayamaz, hatalari veya kavram vyanilgilarini tam anlamiyla
duzeltemeyebilir. Bununla birlikte yanlig anlamalar ve kavram yanilgilari sik sik
ortaya ¢ikar (Graesser vd., 1999). Bilgisayar 6gretimsel destekleri, tipik 6gretmene
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goOre ogrencilerin her birine donat verebilen ve kavram eksikliklerini fark edebilen
sistemler olarak gelistirilebililer. Bunun yansimasi olarak zeki o6gretim
tasarimcilarinin, 6grencinin sorulari, sorularin ¢ézumu ve yanitlarina dayali olarak
bir égrencinin bilgi durumlarini anlama cabasi olan ZOS'lerin bir bileseni olan

ogrenci modeli tasarlama girisimleri olmustur (Anderson vd., 1995; Ohlsson, 1986).
Zeki Ogretim Sistemleri

Z0S, ne dgrettiklerini, kime 6grettiklerini ve nasil 6greteceklerini bilen 6gretici
sistemler (tutoring) saglamak igin Yapay Zeka teknikleri de ise kosularak
tasarlanmig bilgisayar programlaridir (Elsom-Cook, 1987). Yapay zeka, bir insanin
yaptidi gibi akilli olarak tanimlanabilecek bir bilgisayar davranisi tretmeye caligir.
ZOS'ler de yapay zekaya benzer sekilde, bir insan tarafindan gerceklestirilebilecek
destekleyici/rehber o6gretimi  gibi tanimlanabilecek bir bilgisayar davranisi

uretebildigi ya da yapabildigi sistemler olarak dusunulebilir.

Wenger (1987) ZOS'{i, ne dJretilecegini belirleyen dgretim icerik modelleri ve
nasil 6gretilecedini belirleyen 6gretim stratejilerini iceren bilgisayar tabanli 6gretim
sistemleri olarak tanimlamistir. Conati (2009) ZOS’l, ¢ogu iyi 6gretmenin yaptig
gibi, her o&grencinin ihtiyaclarina goére duzenlenmis 0Ogretim saglayan egitim
sistemlerinin nasil tasarlandigini arastiran disiplinlerarasi bir alan olarak
tanimlamistir. Ramesh ve Rao (2012) ZOS’u, bir gérevi yaparken insan midahalesi
olmaksizin, ogrencilere dogrudan ozellestiriimis 6gretim ya da geri bildirim saglayan

bilgisayar sistemleri olarak tanimlamislardir.

Tanimlar incelediginde; ZOS, bir dgretici midahalesi olmadan, égrencinin
6grenme surecini anlik olarak degerlendirerek, 6grenci karakteristiklerini (hata,
sistemle etkilesim verileri, motivasyon vb.) ortaya c¢ikartarak aninda ve
kigisellestiriimis ogretimsel destekler saglayarak, 6grenme gelisimini ve ilerlemesini

destekleyen bilgisayar sistemleri olarak tanimlanabilir.

ZOS'teki “Zekilik” ne anlama geliyor? Buradaki zeki kelimesi; birinci olarak
ogrenenlere donut ve ipucu vererek yardimci olabilecek bir problem ¢dzme, ikinci
olarak 6grenenin mevcut olan yetkinligini (master/non-master) anlamak ve problem
¢bzmede rehberlik etmek (scaffold) igcin muhtemel bir sonraki adimi 6ngéren model
izleme, Ucguncu olarak ogrenenin ogrenece@i yeni alistirmalar veya konulari

sunmak/onermek igin 6grenenin yeteneklerini ve kavram yetkinligini degerlendiren
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bilgi takibi ve son olarak ise 6grenene yol gostererek (scaffolding) problem ¢ézimu
icin ogretici diyaloglar anlamina gelir (Brooks vd., 2006). Shute (1994) gore Zeki
ogretim sisteminin zekilik kazanmasi igin, daha sonra ne yapilacagina karar vermek
icin onceden programlanmis yanitlardan ziyade ilkeler kullanarak, tam olarak
ogrenenlerin bilgi yapilarini, becerilerini ve/veya 6grenme stillerini tanimlayabilmesi

ve ardindan ise 6gretimi bunlara gore uyarlayabilmesi gereklidir.
Zeki Ogretim Sistemlerinin Mimarisi ve Tiirleri

ZOS’ler modiiler ve esnek sistemlerdir. ZOS’Gin mimarisi ise alanyazindaki
farkli calismalara gére model sayisi ve modellerin adlandiriimasi degismektedir.
Beck, Stern ve Haugsjaa (1996) ZOS ile ilgili modelleri bes model olarak
tanimlamistir. Bunlar: Uzman modeli, Alan modeli, Ogrenci modeli, Pedagoji modeli
ve Iletisim modelidir. Butz, Hua ve Maguire (2006) ZOS’ti dért temel modelde ele
almig ve bunlar ise alan bilgisi, 6grenci modeli, 6gretim stratejileri ve kullanici
araylzudur. Ramesh ve Rao (2012) tarafindan uzman modeli, 6gretici modeli,
ogrenci modeli ve kullanici araylzi modeli olarak ifade edilmistir. Alanyazin
farklihklar

g6rilebilmektedir. ilgili calismalar incelendiginde farkli sayida ve isimde olan bu

incelendiginde ise  bilesenlerin  isimlendiriimesinde oldugu

modeller, aslinda benzer islevleri ifade etmektedirler (Bkz. Tablo 3).
Tablo 3

Alan yazindaki farkli ¢alismalara gére ZOS mimarileri

Bu calismada => Alan Modeli Ogrenci Modeli Ogretici Modeli ~ Kullanici Arayiizi

Wenger, 1987 Alan Bilgisi Ogrenci Modeli Pedagojik Araylz
Bilgisi

Beck, Stern ve Uzman Modeli Ogrenci Modeli Pedagojik iletisim Modeli

Haugsjaa, 1996 Alan Modeli Modeli

Murray,1999 Alan Modeli Ogrenci Modeli  Ogretici Modeli ~ Ogrenci Araytiz

Butz, Hua ve Alan Bilgisi Ogrenci Modeli Ogretim Kullanici Arayiizi

Maguire, 2006 Stratejileri

Rames ve Rao,
2012

Uzman Modeli

Ogrenci Modeli

Ogretici Modeli

Kullanici Arayuzi
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Bu calismada ZOS mimarisi dért temel modelde, bilgi alani, 6grenci modeli,
ogretici modeli ve kullanici arayiizii olarak islenmektedir. ZOS Mimarisi ise Sekil

2’'de verilmigtir.

»:,‘,I_a
1

Kullanici Araytizi

Ogretici Modeli

Ogrenci
Karakteristikleri
Alan Modeli
Ogrenci Modelleme Motor (Knowledge Space)
Teknikleri (Engine)

Ogrenci Modeli

Sekil 2. Zeki Ogretim Sisteminin Mimarisi

Sekil 2 incelendiginde, kullanicinin  sistemi  kullanarak  ddnguyu
baslatmaktadir. Kullanici Arayuzu ile iletisime ya da etkilesime gecerek sistemi
kullanmaktadir. ilgili etkilesim sonucunda kullanici ile ilgili tim bilgileri saklayan
ogrenci modeli, ilgili 6gretim stratejilerini belirleyen ogretici modeli, 6gretilecek konu
veya mufredat baska bir deyisle tim belirlenen hedef ile ilgili tim materyalleri
saklayan alan modeli ve modeller arasinda iletisimi saglayan motor bilesenlerinden
olusmaktadir. Bu modellemeler bir sonraki basliklarda detayli bir sekilde

aciklanacaktir.
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Alan modeli. Alan modelinde 6grencilerin dgretilecek konu veya mufredat ile
ilgili 6grenme materyalleri bulunur (Butz, Hua ve Maguire, 2006). Farkli bir deyigle
bir 6gretmenin 6gretecegi bilgilerin ve dgrencilerin problem ¢ézimunde zorluklarla
karsilastiklarinda saglanacak ogretimsel desteklerin kaynagini icerir. Burada
ogrenme gorevleri ve sorularin yani sira, 6grenciye cevap ve agiklamalarin

olusturulmasini da igerir.

Ote yandan, bu model ddrencinin performansini degerlendirmek icin bir
standart olarak hizmet vermektedir. Bu islev icin model, 6grencinin yaptidi gibi ayni
baglamda sorulara ¢ézum uretebilmelidir. Bu modelin dnemli 6zelliklerinden biri de
bir soruya tek bir ¢6zim yolu degil, birden fazla olasi ¢6zim yolu Uretebilmesidir
(Wenger, 1987).

Burada alan ile ilgili énemli derecede bilgi muhendisligi gerektirir. CUnku
ogrenciye sunulacak iceridi, icerik ile ilgili kurallari, sorulari ve ¢d6zim yollarini,
belirlenen hedefe ulasmak icin belirlenen kavramlari ve aralarindaki iligkileri,
kavramlarin sorular ve konularla olan iligkilerini hazirlamak uzmanlik gerektirir.
Dolayisiyla hazirlamak/yapilandirmak ve entegre etmekte zaman alici

olabilmektedir.

Ogrenci modeli. Her bir dgrenciye ait tim bilgilerin giincel bir sekilde
saklandigi modeldir (Beck, Stern ve Haugsjaa, 1996). Ogrenci modeli, yalnizca
kullanici hakkinda genel bilgileri kapsamakla kalmaz, ayni zamanda ogrencinin
sistemle etkilesimlerini ayrintili bir sekilde gbzlemlenebilmesine ve veri tabanina
kaydedilmesini de icermektedir (Vandewaetere, Desmet ve Clarebout, 2011). Yani
bu modelde 6grencinin 6grenme slreci esnasinda performansini analiz etme,
kavram yanilgilarini/hatalarini belirleme, onceki bilgilerini tespit etme ve kisilik
ozelliklerini belirleme gibi durumlari ortaya c¢ikartir ve veri tabaninda depolar. Bu
bilgilerin depolanmasi ve ise kosulmasi ile 6grenci profili ortaya ¢ikarilir. Ya da
baska bir deyisle sisteme giris yapan kullaniciyr 6grenci modeli tanir ve surekli

olarak tanimlar.

Ogrenci modelinin temel islevi pedagojik etkinliklerin sunulmasina karar
veren 6gretici modeli icin veri saglamaktir. Ogrenci modelinde bulunan égrenci
Ozellikleri ile ilgili tim veriler 6gretici modeli tarafindan kullaniimaktadir (Beck, Stern
ve Haugsjaa, 1996; Butz, Hua ve Maguire, 2006; Gong, 2014; Rames ve Rao,
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2012). Pedagojik etkinliklerin sunulmasinda donemli bir yere sahip olan 6grenci
modeli bu galigmada iki parcaya ayrilarak acgiklanmaya caligiimigtir. Bunlar ise

ogrenci karakteristikleri (0zellikleri) ve 6grenci modellemesidir.

Ogrenci karakteristikleri. ZOS gibi uyarlanabilir sistemlerin tasariminda
ogrenci karakteristikleri (0zellikleri) g6z 6nunde bulundurulmasi zorunlu bir
durumdur (Chrysafiadi ve Virvou, 2013; Kumar, 2017). Cunku ogrenci
modellemesinin en temel adimi, her bir 6grencinin bireysel Ozelliklerine gore
uyarlanabilirligi saglamak igin 6grenci modeline dahil edilmesi gereken 6grenci
karakteristiklerinin belirlenmesidir (Abyaa, Idrissi ve Bennani, 2019). Ogrenci
karakteristigi bir kisiye ait nitelikler olarak tanimlanabilir. Ogrenci karakteristikleri iki
durumda olabilir. Bunlar: statik 6zellikler ve dinamik 6zelliklerdir. Statik 6zellikler
kisinin gelistirilen sistemi kullanirken degismeyen 6zellikleridir (Abyaa, Idrissi ve
Bennani, 2019). Statik dzelliklere kisinin yasi, cinsiyeti, bolumu ve Universitesi drnek
olarak verilebilir. Dinamik 6zellikler ise kisinin sitemi kullanma ve 6grenme surecinde
degisen Ozellikleridir (Abyaa, Idrissi ve Bennani, 2019). Dinamik 6zelliklere kisinin

bilgi dlizeyi, motivasyonu, tutumu ve etkilesim sureleri 6rnek olarak verilebilir.

ZOS’lerde égrenci modellemesi. Ogrenci modellemesinde iki dnemli temel
faktdor dne gikmaktadir. Bunlar dégrenci davraniglar ve ilgili 6zellikleridir. Ogrenci
davranisglari; ogrenci yanitlari ve eylemleri gibi gesitli gozlemleri igeren bir 6grenci
modelinin girdisi olarak ifade edilebilir. Ogrencilerin 6zellikleri ise 6grenci hakkinda
neyin modellenecegdini belirtir. Bu modelleme oldukga genis (Ogrencinin bilgisi,

oégrencinin performansi, 6grencinin duygusu...) olabilir.

iki tir 6grenci modellemesi mevcuttur. Bunlar bilissel bilim ydntemi ve makine
6grenmesi yontemidir (Nkambou, Mizoguchi ve Bourdeau, 2010). Bu iki yontem
farkl durum ve alanlara gére daha iyi ¢calisabilir. Ayrica daha basarili sonuglar elde

etmek icin iki yontem birlestirilerek de kullanilabilir.

Bilissel bilim 6grenci modellemesi (Cognitive Science Student Model);
insanlarin daha c¢ok nasil égrendiklerinin hesaba dayali / hesaplamali bir stre¢
olarak modellenebilmesidir (Nkambou, Mizoguchi ve Bourdeau, 2010). Burada
kastedilen bireyin nasil 6grendigi ve 6grenmelerin nasil gergeklestigi bellidir. Belli
kaliplar ya da bir dizi sirasiyla kurallar vardir. Model izleme ve Kisit Tabanli Ogrenci
Modeli bu modelleme icin drnek olarak verilebilir.
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Makine Ogrenmesi Ogrenci Modellemesi (Machine Learning Student Model);
yeni tip 6grenci modellerinin yapisi, ne olursa olsun insan 6grenmesi modellenebilir
varsayimina dayanmaz (Nkambou, Mizoguchi ve Bourdeau, 2010). Baska bir
deyisle makine 6grenmesi 6grenci modellemesinde kisinin nasil 6grendigi belli
degildir. Sistem ve 6grenci arasindaki etkilesimler sonucu elde edilen verilerden
oruntu kesfederek bir gikarimda bulunulur. Bunu da veri madenciligi teknikleri ya da
makine 6grenmesi teknikleri ile gergeklestirir. Bayes 6grenci modeli bu modelleme
icin ornek verilebilir. Son olarak bilissel bilim édrenci modellemesinde 6grenmede
adimlar/sureg belli iken makine 6grenmesi 6drenci modellemesinde d6grenmede

adimlar/sureg belirsizdir.
Ogrenci modellemeleri.

Katman Modeli (Overlay Model). En yaygin kullanilan 6grenci modellemesidir
(Lesgold ve Manl, 1988; Zakaria, vd., 2002). Bu durumun gunimuizde de devam
ettigi sOylenebilir. Katman modeli égdrencilerin bir konu hakkinda bildiklerini ve
bilmediklerini ortaya cikartir. Ek olarak bir ders ya da konu hakkinda tim
materyallerin (kavramlar, etkinlikler, gorevler, kurallar vb.) her biri bagimsiz
bolimlere ayrilir. Basit bir katman modelinde, bolimlere ayrilan bu materyaller
ogrencilere sunularak bildigi durumlara 1, bilmediklerine ise 0 degeri atanir. Daha
karmasik katman modellerinde ise bilme ve bilmeme durumu ek goértntilemeler
saglayarak 0 ile 100 arasinda derece olarak da gosterebilir. Bu gerek tam sayilar

gerek olasilik élguleri ile sunulabilir (Brusilovskiy, 1994).

Uzman Bilgisi

Ogrenci

Bilgisi

Ogrencinin Sitemle

Etkilesimden sonraki

Bilgisi
Sekil 3. Katman Modeli
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Katman modelinde 6grenci bilgisi, uzman bilgisinin alt kimesi olarak gorulur.
Ogrencilerin belirli bir konu ya da alan ile ilgili bilgilerini 6lgmek igin kullanilan katman
modelinde, dgrencinin bilgi dizeyi “Kavram-Deger” (k,d) seklinde gdsterilir. K ilgili
kavram, d ise 6grencinin kavrami bilip bilmedigini ya da ne kadar bildigini gosterir.
Ornek olarak (ortalama,1) seklinde yazilirsa, 6grencinin ortalama kavramini bildigi
kabul edilir (De Bra ve Calvi, 1998; Zakaria, vd., 2002). Ogrencilerin hangi bilgilere
sahip olduklari ¢ogunlukla testler sonuglariyla ya da sorulara verdikleri yanitlarla
edinilir (De Bra ve Calvi, 1998). Burada amag¢ 6grencinin sistemle etkilesimini

saglayarak 6grenci bilgisini uzman bilgisine yaklastirmaya ¢alismaktir.

Sekil 4. Basit bir Katman Modelinde égrencinin olasi bilgisi

Ogrenci modellerinin  birgogunda, 6grencilerin yapabilecegdi hatalarin
bulundugu bir bolum bulunmaktadir. Bu durum, ogrenci modellerinin temelini
olusturdugu soylenebilir. Katman modelinde ise hata kutuphanesi ilk zamanlarda
bulunmamaktadir (Lesgold ve Manl, 1988). Dolayisiyla basit bir katman modelinde
ogrencilerin hatali ve eksik bilgileri tespit edilememektedir. Bu da basit bir katman

modelinin dezavantajini ortaya koymaktadir.

Avantaji: Standart bir Katman modelinin geligtiriimesi ve uygulanmasi
kolaydir.
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Dezavantaji: Basit bir katman modelinde 6grenci hatalarini barindiran bolim
bulunmamaktir.  Ogrencilerin eksik ya da hatali dgrenimlerini ortaya
ctkartmamaktadir. Ek olarak bu model ile ilgili temel sorun, bir 6grencinin bilgisi bir
uzman/alan bilgisinin sadece alt kiimesi olabilecegini varsaymasidir. Ogrencilerin
alani 6grenmeleri ve uzman olmay! hedefleyerek bilgi edinmeleri beklenmesine
ragmen, uzmanlarin sahip olmadigi belirli bilgilere (muhtemelen yanlis anlasiimig)
sahip olabilirler (Holt vd., 1994).

Hata (Buggy) Modeli. Katman modelinde ogrenci hatalari temsil
edilememektedir. Bu da dogru olmayan 6grenci davraniglarinin nedenini tanimlama
ve yansitmay! olanakli hale getiren hata modelinin ortaya c¢ikmasini sagladigi
sOylenebilir (Brusilovskiy, 1994). Bir diger durum ise bilgisayar bilimleri jargonunda
gecgen hata, yani programin akisindaki hatali s6z dizimi tespit edilme ve sonrasinda
dizeltiimesi, eg@itim alanindaki arastirmacilarin dikkatini c¢cekerek 6grenme ve
dgretme alaninda kullaniimasi da ZOS’te 6grenci modellemesinde hata modelinin

dogusunu sagladigi da ileri surulebilir (Krige, 1998).

Hata modeli, ilk olarak matematik alaninda problem ¢bzen o6grencilerin
prosedurel bilgilerinin analizinde hatalarin ortaya c¢ikariimasinin énemine vurgu
yapilmistir. Bu durum hata modelinin gelisim surecini baglatmistir (Brown vd., 1975).
Cunkl o6grencilerin problem ¢6ziminde basit bir prosedurel islemi tespit edip
duzeltmek, konuyu tekrar anlatmaktan daha ekonomik olacaktir. Hata modeli,
ogretmenlere ogrencilerin hatali davraniglarinin orneklerini sunar ve hatalarin
altinda yatan nedenleri tespit etmede pratik saglar (Brown ve Burton, 1978). ZOS'te
hata modelinin kutuphanesi olugsturulmasi, surecgte ogretici modelinin  hangi

pedagojik stratejilerinin kullaniimasina karar vermede de kolaylik saglayacaktir.

Avantaji: Hata modeli, ogretmenlere ogrencilerin hatali davranislarinin
orneklerini sunar ve hatalarin altinda yatan nedenleri tespit etmede pratiklik saglar
(Brown ve Burton, 1978).

Dezavantaji: Ogrenciye bireysel olarak hangi hata mesajinin verilecegine
sistemin karar vermesi gugtur. Hata kutiphanelerinin bir 6grenci grubundan yeni bir

ogrenci grubuna aktariminda olumsuzluklarin yasanabilmesi s6z konusudur.

Durum Tabanlh Ogrenci Modeli (Cased-Based Model). Durum tabanli
o0grenme, bir problem ya da bir durumun bazi kisimlari Gzerine dikkati odaklama ya
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da yeni bir durumu agiklama ya da yorumlama, bir ¢ézimu elestirme, bir problem
¢ozerken oOnerilerde bulunmak igin gegmiste yasanan durumlar ya da deneyimleri
kullanmay! icerir (Kolodner, 1993). Durum tabanli 6grenmenin uygulanma adimlari
degdiskenlik gosterebilir. Watson ve Marir (1994) uygulanmasini bes adim olarak
belirtmis ve bu adimlar ise: sunma, geri alma, yeniden kullanma, gézden gegirme
ve saklamadir. Durum tabanli 6grenci modeli, durum tabanli 6grenmenin

yansimasidir.

Shiri, Aimeur ve Frasson (1998) durum tabanh 6grenci modeli strecini dort
adimda ele almiglardir. 1) Durum tabanh 6grenci modelinde ilk olarak 6grenciye bir
problem sunulur. 2) Daha dnce ¢6zUlmus olan problemler igerisinde, sunulan
probleme en yakin ¢dziim o6grenciye gésterilir. 3) Ogrenci her iki problemi
inceleyerek aralarindaki benzerlikleri (soru kokleri, ¢cozum yollari vb.) fark edip
problemi ¢ozer. 4) Sonrasinda 6grencinin ¢oézumua diger problem c¢oézumleriyle
karsilastirilarak 6grenmenin gergeklesip gerceklesmedigi tespit edilir. Karsilastirilan
ilgili ¢dzUm ise, sistemin durum deposunda yok ise, daha sonra tekrar kullanmak
Uzere kaydedilir. Bu slrecte gb6zden gegirme ve saklama ayni adimda

gergeklestiriimistir.

Avantaji: Ogrenene sunulan ¢ézimlii/benzer drnekler incelenerek var olan
bilginin hatirlanmasi ya da yeni bir bilginin 6grenilmesi s6z konusudur. Cézime hizl
bir sekilde gotirmesi ve sorunun ¢dozumunde konunun tamamen anlagilmasina

ihtiya¢g duyulmamasi avantaj olarak belirtilebilir.

Dezavantaji: Sunulan benzer/¢ézimli érnekler sorunun ¢éziminde yetersiz
kalabilir. En uygun benzer/¢cdézimli érnekler sunulamayabilir. TUm durumlar igin
genis depolama alanina ihtiya¢ duyulabilir. Karsilasilan soru igin benzer/¢ézimlu

ornek sunumu igin ¢ok fazla iglem suresi gerekebilir.

Stereotip (Stereotypes) Modeli. Bilinen eski 6grenci modellemelerinden biri
olan stereotip modeli, insanlarin diger insanlar hakkinda hizl bir sekilde ¢gikarimda
bulunmak igin kullandiklari dnemli bir teknik stereotip veya karakteristik kiimelerin
cagristinlmasidir (Rich, 1979). Burada kastedileni 6érnek vererek acgiklamak
gerekirse, universitede calisan bir ogretim Gyesi, iyi egitimli, oldukg¢a kulturlu,
toplumda sayginligi olan, en az bir yabanci dil bildigi beklenir/dtstnltr. Bu durum
tam tersi de olabilir. Verilen bu 6Ozellikler neticesinde hangi meslek grubuna ait
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oldugu da bilinebilir. Gunlik hayatimizin herhangi bir durumunda kullanilan
stereotipler, ogrenciyi tanima ve hakkinda c¢ikarimlarda bulunma gibi egitim

alaninda da kullanilmasi s6z konusu olmustur.

Stereotip, 6grenci modeli tarafindan kullanilabilen bir bilgi yapisidir. Rich

(1989) calismasinda stereotip tanimini Ug bilesenle aciklamigtir: Bunlar ise;

e stereotip uygulandigi kullanicilarin siklikla dogru/gecerli bilgilerinin
iceren bir yapi: Bu bilgilerin kalibi degisebilir fakat yazilimin arka
tarafta (back-end) kullanilan sonug gikarma mekanizmalari ile uyumlu
olmalidir.

e Ozelliklerin gozlenebilir degerlenebilir olan bir dizi tetikleyici:
Tetikleyiciler, stereotip govdesindeki degerlerin bir alt kimesi olabilir
veya stereotipe ait olmayan belirli girdiler veya eylemler de olabilir.

e ve son olarak bir stereotipin sistemdeki diger stereotipler arasindaki
bir dizi iligki: En yaygin kullanilan iligkiler, genel bir hiyerarsideki yollari

tanimlar.

Stereotip, bir sistemin kisisellestiriimis olarak baslamasinda etkin bir rol
oynayabilir. Bunun 6grenci modeline yansimasi ise, sistem ile etkilesime giren
ogrencilerin birtakim o6zelliklerine (cinsiyet, dénsel-bilgi, not ortalamasi, 6grenme
stilleri, teknoloji kullanimi, 6z-dizenleme, tutum vb.) gére farkli seviye gruplarina
ayrilabilir (Panagiotopoulos vd., 2012). Seviyelerin belilenmesi, daha &nce
tanimlanan stereotip temele alinarak gercgeklestirilebilir. Farkli seviyelere atanan
ogrencilere uygun icerik, etkinlik, gérev ya da sorularin verilmesi saglanabilir (Kay,
2000). Ozetle, ZOS sistemini kullanan tim olasi 6grenciler stereotip dgrenci
modellinde daha Once belirlenen kaliplara atanir. Boylece ayni kaliba atanan
ogrenciler igin gelistirilen mekanizma/motor ayni sekilde calisir (Brusilovsky ve

Millan, 2007). Kay’a (2000) gore bir stereotip tg¢ temel bilesenden olusur. Bunalar;
e Tetikleme kosulu
e Geri cekme kosulu

e Cikarimda bulunmadir.
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A Stereotip
Ozellikleri
Ogrenci
Tetikleyici B Cikarim
On Test
C
Geri icerikle
Cekme Etkilesim

Sekil 5. Basit bir Stereotip 6grenci modelinin galismasi (Kay, 2000)

Tetikleme (trigger), bir stereotipi etkinlestirmek icin kullanilir. Baska bir ifade
ile dgrencinin 6grenme durumu igin ¢ozdugu teste dayanarak 6grenciyi bir stereotip
atama kosuludur. Bu durum igerik kullanim duzeyi, motivasyon, c¢evrimigi
ogrenmeye hazirbulunusluk gibi farkli degiskenler kullanilarak da gergeklestirilebilir.
Geri ¢ekme (retraction), ogrencilerin stereotiplerini devre disi birakmak igin
kullanilir. Ogrencinin belirli esikleri gectikten sonra (yeterince icerikte siire
gecirmesi, 6grenme gorevlerini tamamlamasi, testlerdeki bagari puaninin belirli bir
ortalamanin  Uzerinde olmasi gibi) stereotipin dedistiriimesi (baslangic
stereotipinden ileri stereotipine atanmasi) anlamindadir. Cikarim (Inference),
cikarimda bulunan bir motordur. Kullanici hakkinda ilgili bilgileri stereotiplerden
¢cikarimda bulunmadan sorumludur. Yani, bir ogrenci bir kaliba atandiginda o

stereotipin 6zelliklerini dgrenciye atanmasi / eklenmesidir.

Avantaji: Diger modellemelere gore daha basit olmasindan kaynakli daha
kolay baslatilabilmesi ve surdurulebilmesidir. Kaliba atama durumunun kolay bir
sekilde degistiriimesi ya da glncellenmesi avantajlarindandir (Prentzas ve
Hatzilygeroudis, 2002).

Dezavantaji: Bu yaklasimin en buyuk eksikligi, 6grencinin bilgisi hakkinda
gecerli tahminler veremeyen subjektif bir 6z-degerlendirmedir (Grubisié, Zitko ve
Stankov, 2020). Belirli bir konu/alan igin olasi stereotip siniflarinin tanimlamanin

zorlugu, farkli kaliplarin arasindaki sinirlarin belirlenmesindeki zorluk ve modelin
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basitliginin ZOS’lerde uyarlama glictinii kisittamasidir (Prentzas ve Hatzilygeroudis,
2002).

Bayes (Bayesian) Modeli. Bayes teoreminin esasini olusturan ve ardisik
olarak gerceklesen olaylarin bagimsiz olasiliklari ile kosullu olasiliklari arasindaki
iligkiyi tanimlayan bir yaklasimdir (Guyer ve Cebi, 2020). Bayes AJi (Bayesian
Network), dugumler arasindaki baglantilari gdsteren olasiliksal bir grafik modeldir
(Pearl, 1988). Bagka bir deyisle Bayes agi, etkili olasilik yayilimina izin veren bir
olasilik dagilminin grafiksel agiklamasidir. Belirli bir alanda bayes agi, kosullu
bagimsiz savi ile birlestiriimis yerel dagitimlar kimesi olarak, alanin rastgele

degdiskenler kimesinde X, ortak olasilik dagilimi P(x) olarak ifade edilir (Gamboa ve

Fred, 2002).

Sekil 6. Ornek Bayes Agi

ZOS baglaminda Bayes AJi VanLehn vd. (1998) tarafindan tanilama/teshis
amaciyla uygulanmigtir: 6grenci bir eylem gergeklestiginde, ag bu eylem hakkinda
en muhtemel bilgiyi saglamaktadir. Ogrenci modellemesi kosullu olasiliklar
kullaniimaktadir. Kosullu olasiliklar, dugumler olusturarak bir yapi ortaya ¢ikartir ve
ogrenci modellemesi bu yapiya gore ogrencinin olasi yetkin olup olmadigini

hesaplayarak karar verir.

Avantaji: Konu uzmani tarafindan yeni bir kosullu olasilik tanimlanmadan,
temel algoritmada herhangi bir degisiklik yapmadan baslangi¢ seviyesi gibi bir
kategoriye kolayca soru eklenebilir. Benzer sekilde, her kategoride belirli sayida
sorular ya da farkh sayida sorular sorulabilir. Tamamen yanlis mantiksal
yaklagsimlarin ve yanlig anlamalarin kesfinin aksine, bu yaklasim belirsizdir ve
o6grenci performansinda hem degisikliklere hem de tahminlere izin verir. Tipik olarak,
bilgi edinmek igin ¢ok az sayida (kaydirma olasiliklari ve sans, ayrica her beceri

seviyesinin 6nsel olasiliklari) parametreye ihtiya¢ duyar (Murray, 1998).
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Dezavantaji: Bir seferde sadece bir beceri modellenebilir. Hesaplama
karmasikligi, genel olarak olugan agda ¢ikarim zordur. Sadece dogru ya da yanlis
olan ikili degerli kanitlar bu yaklagimla modellenir (Murray, 1998). Olasiliklarin gok
fazla olmasi ag yapisinin karmasiklagsmasina ve sistemin c¢cOkmesine sebep

olmaktadir (Zapata-Rivera ve Greer, 2004).

Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) Ogrenci Modellemesi. Bilgiyi ve insan aklini bir
bilgisayar tarafindan islemeye uygun olacak sekilde gdstermek igin 6zel olarak
tasarlanmis bir mantik dalidir (Yadav ve Singh, 2011). ilk olarak Zadeh (1965)
tarafindan, yayinlanan akademik/bilimsel bir ¢alisma ile dne surtlmustir. Bulanik
mantik, temeli olan bulanik kiimenin elemanlarinin O ile 1 arasinda sonsuz deger
aldigi varsayilmaktadir. Daha geleneksel dneri ve kestirim mantigi ise; 0 yanlis ve
1 dogru gibi kesin ifadeler kullanmaktadir. Bulanik mantik ise Oneri ve seviye
derecelendirmesinde gri tonlari da dikkate alarak, derecelendirmeyi genigletmekte

ve daha hassas degerlendirmeler yapmaktadir.

Bulanik mantik teknikleri ZOS performansinin gelistiriimesi icin kullaniimistir.
Bu teknikler ise 6grencilerin eylemleri, bilgisi ve biligsel becerileri gibi kesin olmayan
bilgileri ifade etmede tercih edilmektedir (Stathacopoulou, Magoulas ve Grigoriadou,
1999).

Avantaji: Ozellikle 6gretmen ve dgrenci arasinda dogrudan bir etkilesimin
olmadigi ZOS’lerde, 6grencilerin zihinsel durumu, davraniglari ve 6grenci

hakkindaki belirsizligi tanimlamada avantaj saglar (Chrysafiadi ve Virvou, 2013).

Dezavantaji: Bulanik bir sisteminin gelistiriimesi zordur. Calistirlmadan énce
daha hassas bir sekilde ayarlanmali ve simule edilmelidir. Bulanik sistemler igin
uygun Uyelik degerlerini bulmak zordur. Bulanik bir sistem, if-then kurallar bigiminde
mevcut olmadiginda sorunu ¢ézmek icin uygulanamaz (Pezeshki ve Mazinani,
2019).

Model izleme (Model Tracing). Timii olmasa bile dgrencilerin yanitlarinin
cogunu kontrol etmek icin kullanilan alanin biligsel bir modelini igerir. Model
ogrencilerin problem ¢ézumunde dogru yolda olup olmadigindan emin olmak igin,
surecte her bir adimi kontrol eder. Ayrica bu modelde 6grenciye, ipucu ve diger
yardimci 6grenme materyalleri saglamak icinde kullanilabilir (Blessing vd, 2009).

Ogrenci, modelde tanimlanan ¢6ziim yolundan ayrilan kavram yanilgisi tespit
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edildiginde mudahale eder (Ramadhan, 1997). Mudahaleler ise geri bildirim,
“buggy” mesaj ve ipucu zincirleri ile yapilabilir (Heffernan, Koedinger ve Razzaq,
2008).

Model izleme, problemin nasil ¢ozulecegini 6gretmek icin tasarlanmaktadir.
Ayrica bir problem ¢ézme gorevinin, eksiksiz bir sekilde modellenmesiyle baglar.
Bununla birlikte sistemin etkili pedagojik geribildirim vermesini saglamak igin ise

alan uzmani tarafindan tasarlanir (Paquette, Lebeau ve Mayers, 2012).

Avantaji: Problem ¢dézUmunde 6grencilere adim adim iglem yaptirarak detayl

ogretim gergeklestirmesidir.

Dezavantaji: Sorunun ¢ézimunde o6grenci tarafindan olasi yapilabilecek
hatalarin belirlenmesi ve bu hatalara uygun dénatlerin hazirlanmasi gibi durumlarda
i$ yukunun fazla olmasidir. Model izleme teknigi bir kural kitiphanesi gerektirir ve
bu bakimdan hata kutiphanesi teknigi ile aynidir (Ohlsson, 1994). Dolayisiyla, hata
modellemesinde oldugu gibi model izlemede de gelistirilen kurallar kutiphanesi
baska bir grupta cgalismama ihtimallerinin olmasi ve ayrica model izleme de

sorularin tek bir ¢d6zUmun olmasi dezavantajlarindandir.

Kisit Tabanli Modelleme (Constraint-Based Modeling). Gunumuizde
ZOS'lerde en populer modellemelerde biri oldugu soéylenebilir. Ogrenme
goOrevlerinin  karmasikligini  azaltmaya odaklanan  6grenci  modelleme
yaklagsimlarindan biri Kisit Tabanli Modellemedir (KTM). Ohlsson, Model izlemenin
bazi sinirhliklarini ortadan kaldirmak igcin KTM’yi dne surmustir (Ohlsson,1992).
Ogrencilerin 6grenme slirecindeki hatalari kesfetmek igin kisittama kosullari ve
esleme modlarini kullanilir. Modelleme de alan bilgisini temsil eden uzman

adimlarla, 6grenci adimlarinin bire bir eslesmesi beklenmez.

KTM, Ohlsson’un performans hatalarindan 6grenme teorisine dayanmaktadir
(Ohlsson, 1996). Bu teori, birgok 6grenme teorisinde ortak oldugu gibi kavramsal ve
proseddirel bilgilerin oldugunu varsayar. Ogrenme, kavramsal bilgi birikimi ile baslar
ve daha sonra prosedurel bilgiye donusturulur. Kavramsal bilgi, 6grenci eylemlerinin
sonuglarini degerlendirmede énemli bir fonksiyon iken, 6grencilerin eylemleri
gerceklestirmesinde ise prosedurel bilgi gereklidir (Mitrovic, 2010). Modelde
ogrencilerin karsilasilan problemleri gozmek icin prosedurel bilgilere sahip olmadan

once kavramsal bilgilere sahip olmanin énemi Uzerinde durmaktadir. Cunku
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ogrenciler kavramsal bilgi ile gerceklestirilen eylemlerin dogru ya da yanlis oldugunu
fark edebilir.

KTM, iki asamadan olusan hata tlrlerine odaklanmaktadir. Bunlar yapilan
hatayi fark etme ve hata duzeltmedir. Hatayi fark etme; kisi karsilastigi bir problemi
cozerken gerceklestirdigi eylemin hatali oldugunu fark edebilir. Cunku
gerceklestirdigi eylemin, beklenen ¢6zumu yerine getirmediginden kaynaklidir.
Burada kavramsal bilgiye sahip olan kiginin, kendi bagina hatayi tanimlamasina ya
da fark etmesine izin verdigi durumdur. Bir diger durum hatayi duzeltme ise, kiginin
kavramsal bilgisi eksik ya da hatali ise, var olan durumu tanimlayamaz ya da fark
edemez. Dolayisiyla, kisi kendisine verilecek geri bildirime ihtiya¢c duyacaktir. Geri
bildirim ise etkilesim icerisinde olunan sistemden ya da &gretmeni tarafindan
saglanarak prosedurel bilgideki eksik ya da hatali kismin dizeltiimesi saglanmaya
calisilir. Ogretmen veya sistemden alinan geri bildirim, gerceklestirilen eylemin ya
da ¢d6zUmun yanhs olan kismini ve yerine getirmedidi ilkeleri belilemekten olusur.
Bagka bir deyisle, verilen geri bildirimler kavramsal bilgilerden olusmaktadir. Bu
bilgiler daha genel ya da daha 6zel hazirlanarak da kullanilabilir. KTM’ye dayali
modeller kavramsal bilgiler igin kullanishdirlar fakat prosedurel ve diger bilgi tarlerini
tanimlayamazlar. Kisittamalara gore hata tabanlari ve esleme modlari olusturmak
ise kolaydir (Zhiping vd, 2012).

Avantaji: izleme modeli ile karsilastirildiginda KTM'nin gelistirimesi daha
kolaydir. Cunkl kisitlamalari kontrol etmek, kural Uretmekten daha kolaydir
(Ohlsson ve Mitrovic, 2007). Bagka bir deyisle 6grenci hatalarinin ayrintili/agik bir
sekilde olusturuimasina gerek duyulmamasi KTM’'nin, model izlemeye gbére daha

kolay gelistiriimesine etken olusturmaktadir.

Dezavantaji: Bazi (iyi yapilandirimamig) alanlar icin édrencinin anlayigini
ortaya cikaran sorunlu durumlari (hatali/yanlis/eksik 6grenmeleri) ve kisitlamalari

belirlemek imkansiz olabilir (Kodaganallur, Weitz ve Rosenthal, 2005).

Ogretici modeli. Ogretici modeli dgrencilerle etkilesimi tasarlayan ve
duzenleyen modeldir. Hangi pedagoijik etkinliklerin sunulacagina karar vermek igin
(performanstaki zorluklarin Ustesinden gelmek igin ipucu, tavsiye, destek,

aciklamalar, farkli uygulama gérevleri, testler) 6grenci hakkindaki bilgileri ve kendi
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ogretici hedef yapisini kullanarak, 6grenci modeli ile etkilesim igerisindedir (Ramesh
ve Rao, 2012).

Ogretici modelinin islevi, dgrencinin sirekli olarak degerlendirmesini yapmak
ve bdylece daha fazla eylemi belirlemek igin bilgi alani ile etkilesime gegmektir
(Ramesh ve Rao, 2012). Ornegin; bir konunun ne zaman gbézden gegirilecegi, yeni
bir konu sunulacagi zamani ve hangi konunun sunulacagi hakkinda bilgi pedagojik

model (6gretici model) tarafindan kontrol edilir (Beck, Stern ve Haugsjaa 1996).

Kullanici arayuzii. Bazi kaynaklarda iletisim modeli olarak da adlandirilan
kullanici araylzu; kodlanan bir sistemin, diyalog ve ekran duzenleri dahil olmak
Uzere ogrenciyle etkilesimleri bu bilesen tarafindan kontrol edilir (Beck, Stern ve
Haugsjaa 1996). “Materyaller dgdrenciye en etkili sekilde nasil sunulmahdir?”

sorusuna, cevabin verildigi modeldir.
ilgili Aragtirmalar

ilgili arastirmalar bélimiinde ZOS’ler ile ilgili calismalar incelenmis ve tarihsel
bir siralama cergevesinde sunulmustur. ilgili calismalar sunulurken; ZOS temel
bilesenleri olan 6grenci modeli, 6gretici modeli, alan modeli ile ilgili calismalara yer
verilmistir. Ayrica caligmalar incelenirken o6grenci modellemesinde kullanilan
ogrenci karakteristikleri, gelistirilen ZOS’lerde kullanilan 6gretimsel destekler,
ZOS'lerin etkililiklerinin degerlendiriimesi ve uyarlamalar icin kullanilan teknik ya da

algoritmalara da yer verilmeye caligiimistir.

Brusilovsky, Schwarz ve Weber (1996) calismalarinda ELM-ART (ELM-
Adaptive Remote Tutor) adli internet tabanh ZOS gelistirmislerdir. internet tabanli
ZOS, Lisp programlama dilini 6grenmeye calisan 6grencileri desteklemek igin
gelistiriimigtir. ELM-ART sisteminde 06grenci modeli olarak katman modeli
kullaniimistir. Ogrencinin konu ya da icerik hakkinda bilgi diizeyi ve 6grencinin
etkilesim verileri 6grenci karakteristigi olarak 6grenci modelinde barindirilmaktadir.
Alan modelinde problem ¢ézimunde kullanilan Lisp programlama dili ile ilgili kavram
aglari, stratejiler ve kurallar olusturulmustur. Ogretimsel olarak gelistirilen sistemde
aciklama ve benzer érnekler kullanilmistir. Geligtirilen sistem soru ¢6zme esnasinda
zorlukla kargilagildiginda ogretimsel destegi daha c¢ok Ornekler Uzerinden
gerceklestirimektedir. ELM-ART burada benzerlik hesaplamalariyla ogrencinin
gecmisteki deneyimlerinden yola gikarak en uygun Oornegi sunmaya c¢alistigi ifade
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edilmistir. Bir drnek degil birden fazla drnek tek bir sayfada sunulurken 6grenciye en
uygun Ornek birinci sirada verilmektedir ve diger orneklerde 6grenci adim adim goz
atabilecegi belirtiimigtir. Gelistirilen sistem uyarlanabilir gezinme destegi ve igerik
sagladigi ifade edilmigtir. Fakat karar verme veya uyarlamada hangi hesaplama

tekniklerinin kullandigi hakkinda bir ifadeye ise rastlanmamistir.

Koedinger vd. (1997) Pittsburg Kentsel Matematik Projelerinde (Pittsburgh
Urban Mathematics Project) PAT adli bir ZOS gelistirmiglerdir. PAT Cebir Ogretici
(Algebra Tutor) ya da Pratik Cebir Ogretici (Practical Algebra Tutor)
adlandiriimaktadir. PAT, 6grencilerin ger¢ek hayattaki karsilastiklari problemlerin
ustesinden gelmek igin kullanabilecekleri cebirsel becerilerin gelisimini desteklemek
icin tasarlanmistir. Gelistirdikleri sistemde kural temelli yaklasim benimsenmistir.
Sorularin ¢ézumunde muhtemel hatalar belirlenerek 6gretimsel destekler ya da
¢6zUm adimlari hatalara goére dnceden belirlenmigstir. Sistemde 6gretimsel destek
alimi 6grenciye birakilmigtir. Problem ¢6ziminde hata ile kargilasan o6grenci
istediginde dgretimsel destek almaktadir. Verilen 6gretimsel desteklerin dizeyi de
destek alma sayisina gore degismektedir. Yani dgrenci ilk aldigi ipucu az bilgi
icerirken sonraki aldigi daha ayrintili bilgi igerebilir. Dahasi karsilastiglr problemin
benzer bir érneginin ¢ozumu dgrenciye gosteriimektedir. Boylece 6grencinin soru
¢6ziminde dogru cevaba ulasmasi sistemdeki Ogretici tarafindan
desteklenmektedir. Sistemin bu 6zellikleri saglarken model izleme (tracing model)
o6grenci modeli yaklagimini kullanir. Ek olarak PAT, bilgi izleme (knowledge tracing)
yaklagimiyla da 6grenme destedi saglamaktadir. Ogrencilerin problem ¢dziimiinde
bilgi takibi yontemiyle her bir bireyin 6grenme gugluklerini tespit etmekte ve buna
gbre Ogrencilere sunulan problemleri uyarlamaktadir. PAT sisteminin
degerlendirmek icin Pittsburg sehrindeki Ug farkli liseden 470 6grenci katilmistir.
Yapilan deneysel etkinlikler sonucu gelistirilen PAT sisteminin o6grencilerin

akademik basari geligsimine katki yaptigi tespit edilmigtir.

Mayo, Mitrovic ve Mckenzie (2000) calismalarinda ingilizce ciimlelerdeki
blyuk harf kullanimi ve noktalama isaretlerini dgreten CAPIT adhi ZOS
gelistirmislerdir. CAPIT sisteminin 6grenci modelinde Kisit Tabanli Ogrenci Modeli
(Constraint-Based Student Model) temele alinmigtir. Bu model, 6grencilerin
onceden buyuk harf kullanimi ve noktalama isaretleri igin belirlenen kisitlarin digina
¢itkma durumunu kaydetmektedir. Calismada alan modeli ig¢in hazirlanan 45
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problem icerisinde 25 kisit tanimlanmigtir. Katilimcilarin belirlenen kisittamalar
disarisina ¢ikmasi durumunda yapilan hataya gore sistem oOgretimsel destek
saglamaktadir. Gelistirilen sistem 10-11 yaslari arasinda olan 28 ¢ocugun yaklasik
35 ile 45 dakika arasinda slUren dort oturumda kullanimlarina sunulmustur.
Gelistirilen ZOS belirlenen alanda &6grencilerin  akademik gelisimine katki

saglamistir.

Conati, Gertner ve Vanlehn (2002) calismalarinda Andes adhi ZOS'U
kullanmiglardir. Geligtirilen sistemde fizik dersi igin igerik hazirlanmis ve 6grenci
modeli olarak ise Bayes aglari temel alinmistir. Ogrencinin problem ¢dziimlerindeki
performansi, genel olarak bilgi dizeyi 6grenci ve etkilesim verileri karakteristigi
olarak 6grenci modelinde barindiriimaktadir. Andes pedagojik etkinlikler olarak
aninda geri bildirim ve yardim olmak Uzere iki farkli 6gretimsel destek sunmaktadir.
Bunlardan ilki aninda geri bildirim soru ¢6zme esnasinda 6grencinin yanitinin dogru
ya da yanlis oldugunun belirtiimesidir. ikincisi pedagojik miidahale olan yardim, hata
yardimi ve prosedurel yardim olmak Uzere ikiye ayriimaktadir. Hata yardimi
o6grencinin vermis oldugu yanitin hatali olmasi durumunda hatay! duzeltmek igin
nereye odaklanmasi gerektidi ile ilgili ipuglari verirken, prosedirel yardimda ise
o6grencinin bir sonraki adimda ne yapilacagi ile ilgili ipuglari vermektedir. Bu
dgretimsel desteklerin sunulmasinda ise uyarlanabilirlik sz konusudur. Ogrenciye
uygun bir gsekilde ogretimsel destek sunmak igin ise belirlenen ogrenci
karakteristiklerinden yararlanarak olasi durumlari tanimlayarak
gerceklestirmektedir. Calismada yapilan deneysel etkinlikler sonucu ise Andes'i
kullanan ogrencilerin kullanmayan ogrencilere gore akademik basarisinin daha

yuksek oldugu ifade edilmistir.

Suraweera ve Mitrovic (2002) calismalarinda varlik-iliski (Entity-Relationship)
veri modelini kullanarak kavramsal veritabani tasarimi o6greten bir ZOS
gelistirmislerdir. Bu ZOS ise KERMIT olarak adlandirilmistir. Ayrica yazarlar simdiye
kadar veritabani dili ve konusma dili 6gretiminde imla kurallari (Buyuk ve Kiguk
Harf) konularinda Kisit Tabanli Ogrenci Modeli kullanildigini belirterek, agik uglu
alanda (open-ended domain) bu modeli kullanmayi amaclamiglardir. Bir problem
¢ozucusu olmayan KERMIT’in bir dizi kisittama olarak temsil edilen alan bilgisini
kullanarak ogrencilerin gozumleri tanimlama 6zelligine sahiptir. Yani bilgi tabani,

ogrencinin ¢ozumunu sOzdizimi hatalar igin test etmek ve yine ¢6zumunu
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sistemdeki ideal ¢ozumle karsilagstirmak icin kullanilan kisitlamalardan
olusturulmustur. Bu o6zelligin yani sira KERMIT ayni zamanda sistemin alternatif
dogru ¢dzumleri, yani dogru olan ancak sistem ¢o6zimuyle ayni olmayan ¢ozumleri
tanimlamasi ve kendi bilgi tabanina kaydetmesi 0zelligine de sahip oldugu
belirtiimigtir. Gelistirilen sistemin 6gretici modeli 6grencilerin bilgi dizeylerine gore
en uygun problem ve 6gretimsel destek saglamaktadir. Sunulan dgretimsel destek
alti adettir. Bunlar ise dogru, hata bayragi, ipucu, ayrintili ipucu, tim hatalar ve
problemin ¢6zUmu seklindedir. Gelistirilen sistemin deneysel etkinliklerine
Veritabanina Giris kursuna kayit olan gonulli olarak toplam 62 kisi katiimistir. 62
ogrenci deney-kontrol gruplarina rastgele ve esit bir sekilde dagitiimistir. Kontrol
grubu icin alternatif sistem (ER-Tutor), deney grubu i¢cin KERMIT kullaniimigtir.
Deneysel islemler iki haftada tamamlanmigtir. Yapilan islemler sonucunda KERMIT
kullanan o6grencilerin, alternatif sistemi kullanan 6grencilere gére daha basarili
oldugu tespit edilmistir. Ayrica KERMIT’i kullanan 6égrencilerin %84°Un sistemi bir
baskasina onerecegini ifade etmislerdir. Son olarak ise sistemin kullanabilirligi
uzerine yapilmis ve KERMIT’in alternatif sisteme goére kullanimin daha karmasik

oldugu ortaya ¢ikariimigtir.

Litman ve Silliman (2004) ITSPOKE adh ZOS gelistirmislerdir. Bu ZOS'(in
onemli bir ozelligi soru c¢ozumlerini yaparken sistemin kullaniciyla diyalog
kurmasidir. Gelistirilen ZOS’te 6grenci sunulan soruyu dogal dil (natural language)
kullanarak yanitlar. Sistem verilen yaniti ¢ézimler ve dgrenci ile karsilikli diyalog
baslatir. Bu s6zlu diyalog 6grencinin konu hakkinda bilgisini ortaya ¢ikartan soru
yanit seklinde gerceklesmektedir. Diyalog sonunda ogrencinin hatali yanitlarini

tekrar gozden gecirip duzeltmesi icin bir rapor sunmaktadir.

Melis ve Siekmann (2004) ActiveMath adli web tabanli ZOS gelistirmislerdir.
Calismalarinda gelistirdikleri sistemin teknik ve pedagojik hedeflerini, tasarim ve
mimari ilkelerini, igerik/bilgi/destek sunumunu ve uyarlanabilir 6zelliklerini ayrintili
bir sekilde aciklamislardir. Gelistirilen ActiveMath sistemindeki 6grenci modelinde
kullanicilarin énsel bilgileri, tercihleri, ustalik seviyesi (mastery-level) ve sistemle
etkilesimleri gibi Ozellikleri tutulmaktadir. Bu ozellikler dogrultusunda ogrencilere
sunulacak ogretimsel destegin uyarlanmasinda kural tabanh sistemler temelinde

Rete algoritmasini kullaniimaktadir.
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Greasser vd. (2005) calismalarinda AutoTutor adli ZOS gelistirmiglerdir.
AutoTutor, 6grenci ile anadilinde diyaloga girerek bir 6gretmen gibi 6gretimsel
destek saglar. Sistemi kullanan 6égrencilerin etkilesimini ve daha derinlemesine
ogrenmesini arttirmak igin U¢ boyutlu simualasyonlar kullaniimigtir.  Hazirlanan
simulasyonlarin kullanicilara; ipuglari ve onerileri diyalog halinde sunarak 6grenme
surecini  destekledigi  (scaffolding) belirlenmistir.  Ogrenme  desteklerinin
saglanmasinda ise Gizil Semantik Analizi (Latent Semantic Analysis) ise
kosulmaktadir. Bu durum ise 6grenci yanitlarinin alan modelinde bulunan olasi
yanitlar ve kavram yanilgilari ile eslesip eslesmedigini tespit ederek saglamaktadir.
Gelistirilen sistemin dgrenci basarisini yaklasik olarak 0,8 standart sapma artirdigi

tespit edilmigtir.

Kaya (2005) calismasinda Microsoft Excel programinda hicre adresi,
operatorler, formul ve fonksiyon kullanimi konularinin égretimini gerceklestirmek
icin ExcelTUTOR adi verilen bir Zeki Ogretim Sistemi gelistirmistir. Gelistirilen
Z0OS’in alan modeli visual basic programi kullanilarak ¢ergeve tabanli kullaniimistir.
Ogrenci modeli olarak katman modelinin tercih edildigi ZOS'te, bilgi diizeyi ve
ogrenci davraniglari (demografik bilgileri, konu baslangi¢ ve bitis zamani, konuda
gegcirdigi sure, sorulara verilen yanitlar, giris yaptigi testler ve alistirmalar vb.)
dzellikleri tutulmaktadir. Ogretici modelinde ise dgrencilere istege bagli ipucu ve
aciklama sunulmaktadir. ExcelTutor uzman sistemler temelinde belli bir kural
tabanli gikarim mekanizmasi kullanmaktadir. Bu ¢ikarim mekanizmasinda ise ileriye
dogru ve geriye dogru zincirleme algoritmalar ise kosulmustur. Gelistirilen
ExcelTutor'un akademik basariya etkisini degerlendirmek icin deneysel calisma
gerceklestiriimistir. Calismaya 40 oOgretmen adayi katilarak deneysel islemler
gerceklestiriimistir. Deneysel islemler sonucunda ExcelTutor'u kullanan deney

grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu belirlenmistir.

Butz, Hua ve Maguire (2006) calismalarinda BITS (Bayesian Intelligent
Tutoring Systems) adli ZOS gelistirmiglerdir. Gelistirilen ZOS’te 6grenci modeli
olarak bayes dgrenci modelini temel alinmistir. Ogrencilerin programlama dili
ogreniminde desteklemek ve rehberlik etmek icin bayes agi yaklasimi kullaniimistir.
Ogrenci modelinde soru g¢dzerken vermis oldugu yanitlar, galisma hedefinin
secilmesi ve oOgrencinin konu hakkinda bilgisi 6grenci karakteristikleri olarak
tutulmaktadir. Sistemde geligtirilen 6grenci modeli ile etkilesimde olan 6gretici
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modeli bu bilgileri kullanarak gezinim destegdi (navigation support), problem ¢ézumu
icin dnkosul dnerisi (prerequisite recommendations for problem solving) ve 6grenme
sirasinin olusturulmasi (the generation of a learning sequence) olmak Uzere U¢
ogrenme destegi saglamaktadir. Gezinim destegi, 6grenme slreci esnasinda
gezinen ogrenciyi desteklemek ve uygun bilgileri bulmasina yardimci olmaktadir.
Onkosul dnerisi, 6grencinin bir kavram hakkinda soruyu yanitlandiginda dogru ya
da yanlig bilinmesiyle hesaplanan 6n kosul ile bir sonraki dugumleri belirlenerek
dgrenciye sunulur. Ogrenme siralarinin olusturulmasi, dgrencinin her konuyu tek tek
incelemek zorunda kalmadan ihtiya¢ duydugu kavramlarin siralamasinin

olusturulmasidir.

Dogan (2006) calismasinda katman 6gdrenci modelini kullanan bir ZOS
gelistirmistir. Ogrenci modelinde demografik bilgiler, bilgi dizeyi ve &édrenci
davranislar (konu tekrar sayisi, test puanlari, yanitlanan sorular, soru yanitlari vb.)
tutulmaktadir. Alan modelinde konularin birbiriyle ilgili 6n sart iliskisi belirlenmis ve
tasarimci tarafindan belirlenen konular  dizisi icerisinde ilerleme
gerceklestiriimektedir. Ogrencinin herhangi bir konudan aldi§i basari durumunun
saptanmasinda, MYCIN uzman sisteminde kullanilan guven faktori hesaplamasi
kullanilmistir. Bu hesaplama ile ayni zamanda 6grencinin konu eksiklik dizeyini de
ortaya cikarmaktadir. Gelistirilen ZOS’te dgrenci yanitlarinda birlikte dogru veya
yanlig yapilan soru dizilerinin ve birlikte bagarisiz veya basarili olunan konularin
bulunmasinda birliktelik kurali analizi Apriori algoritmasi ise kosulmustur. Bununla
birlikte sistemi kullanan 6gretmen sinifta olusan 6grenci kiimelerinin ne sekilde
yogunlastigini belirlemek ve bu sonuglara gore 6gretim etkinliklerini tasarlamak igin
modul gelistirilerek bu modulde kumeleme isleminden k-means algoritmasi

kullaniimigtir.

Turan (2007) calismasinda stereotype 6grenci modeli kullanarak bir zeki
ogretim sistemi tasarlamistir. Tasarlanan bu sistemde o6grenci karakteristikleri
olarak demografik bilgiler, bilgi dlzeyi ve 6grenci davranislari (¢c6zdigu sorular,
sorularin yanitlari, test sonuclari, aldigi puanlarin ortalamasi, konu igeriklerinin
okunup okunmadigi) tutulmaktadir. Sistemde &gretici modelinin ydnlendirme
uyarlama yapabilmesi i¢in dort 6zellik belirtilmistir. Bu ozelliklerin ilk Ug testlerden
alinan puanlar, doérduncust almig oldugu tum puanlarin ortalamasi olarak

belirlenmigtir. Gelistirilen ZOS’te karar verme ve yonlendirmede birinci seviyeyi
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olustururken, ikinci seviyede uzaklik agirlikli en yakin komsu (k-NN) algoritmasi
kullaniimistir. Ikinci seviyede yapilan bu hesaplama ile birlikte 6grencilere igerigin
tamaminin degil ihtiyaci kadar sunulmasi amaglanmistir. Gelistirilen ZOS'lin
uygulanmasi Matematik dersinde gergeklestiriimis ve ortaokul égrencilerinden 72
kisi katilmigtir. Yapilan uygulama sonucu o6grencilerin 59’unun tum alt konulari

tamamlayarak basarili oldugu belirtiimigtir.

Keles vd. (2009) ¢alismalarinda ZOSMAT adli ZOS gelistirmiglerdir. Uzman
sistemler baglaminda kural temelli bir yaklasim 6grenci modelini olugsmaktadir.
Ogrencinin her adiminin izlendigi sistemde 6grenci performansilari ve bilgi seviyeleri
ogrenen karakteristikleri olarak barindirilmaktadir. Matematik alaninda gelistirilen
sistemin kullanicilara uyarlanabilir igerik, 6grenme yolu, 6gretimsel destek ve
tavsiyeler vermektir. Bununla birlikte gelistirilen sistem 6grenci modelini surekli
olarak guncellemekte ve ogrencileri test yanitlarini degerlendirerek raporlar
sunmaktadir. Ayrica calismada Matematik dersinde sistemin uygulama etkinliklerine
80 ogrenci katilmistir. Geligtirilen sistemi kullanan 6égrencilerin kullanmayanlara

g6re daha basaril oldugu ifade edilmistir.

Sahin (2010) calismasinda kisit tabanli 6grenci modeli temele alarak zeki
dgretim sistemi gelistirmistir. Ogrenci modelinde demografik bilgileri, 6n bilgileri, bilgi
dizeyi ve sistemdeki davraniglari (hangi konuyu ne zaman, ne kadar sure ¢alistigi,
¢o6zllen sorular, sorulara verdikleri yanitlar, kisitlari ihlal sayilari vb.) 6grenci
Ozellikleri olarak tutulmaktadir. Sistemde sorulacak soru adetlerinin sistem yoneticisi
tarafindan belirlendigi gelistirilen ZOS’te, yapilan testler sonucunda kisit ihlalleri
hesaplanarak degerlendirme yapilmistir. Ogretici modelde 6gretim destegin
sunulmasinda ise yardim butonu olusturulmustur. Ogrenci belirtilen kisit disarisina
ciktiginda yardim butonuna tiklayarak ihlal ettigi durumla ilgili yardim aldigi

belirtilmigtir.

Gutierrez ve Atkinson (2011) calismalarinda ZOS baglaminda sunulacak
ogretimsel desteklerin secilmesi icin uyarlanabilir bir ydontem dnermislerdir. Yabanci
dil 6gretimi alaninda yapilan ¢alismada sistem en iyi ogretimsel destegi otomatik
olarak seg¢mek icin makine oOgrenmesi yontemlerinin bir kombinasyonunu
kullanmistir. Kullanan yéntemler ise Gizli Markov Modeli (Hidden Markov Model,
HMM), (Conditional Random Fields, CRF) ve Destek Vektér Makineleri (Support
Vector Machines, SVM)dir. Geligtirilen sistemin geleneksel dil 6gretimi igin
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olusturulan sistemlere gore kati bir yapisi bulunmamaktadir. Yani bagka bir deyigle
ogrenme surecinde karsilasilan sorularda yapilan hatalara sunulan oOgretimsel
destekler bir adet degildir. Bu sistemde 0Ogrencinin 6grenme gorevini
gerceklestirirken karsilasmis oldugu zorluklarda c¢oklu Ogretimsel destek
sunmasiyla éne c¢ikarilmistir. Gelistirilen ZOS ¢ok dgretimsel destek sunma stratejisi
ise U¢ adimdan olusmustur. Sistem dil 6grenme surecinde ilk olarak hatanin taranad
tespit etmektedir. Bu hataya bagl olarak, 6gretimsel destek stratejisi secimi en iyi
meta stratejiyi ve ardindan 6gretimsel destek olusturma bilesenine aktarilacak belirli
stratejiyi belirler. Bu strateji segme mekanizmasi, 6grenciye daha Onceki
deneyimlere ve 6grenci yanitinin mevcut durumuna gore saglanacak 6gretimsel
destek igeriklerini belirlemek ile sorumludur. ZOS icin gelistirilen yaklagimin
degerlendiriimesi icin dil 6gretimi alaninda geleneksel 6gretimsel destek sunan
sistemin yaklagsimiyla karsilastirilmigtir. Ayrica bu deneysel iglemler sinif igerisinde
ders veren ogretmenin vermis oldugu ogretimsel destek stratejileriyle de
karsilastiriimistir. Deneysel islemler sonucu dnerilen yaklagimi kullanan sistem tipik
olarak gelistirilen sistemden daha iyi performans gosterdigini tespit etmislerdir.
Calismada 6grencilerin aldiklari 6gretimsel destek sayilarinin incelendiginde deney
grubunun kontrol grubuna goére daha az 6gretimsel destek aldidi belirlenmistir. Son
olarak ise geligtirilen sistemin sinif icerisindeki 6gretmenin vermis oldugu égretimsel

destekler ve Onerilen yaklasim arasinda iyi dizeyde iligki oldugu gozlemlenmistir.

Chrysafiadi ve Virvou (2012) calismalarinda programlama dili 6gretimi icgin
gelistirdikleri hibrit 6grenci modelinin etkililigini degerlendirmislerdir. Bu ogrenci
modeli katman ogrenci modeli kullaniimigtir. Katman modeli temelinde 6grencinin
sistemle etkilesimde bulundu her bir konu ya da kavramdaki bilgi duzeyini
tanimlamak ve surekli olarak glincellemek icin ise bulanik mantik teknidi (fuzzy
logic) kullanilmistir. Bu yoénuyle gelistirilen 6grenci modelinin hibrit model oldugu
sOylenebilir ve 6grenci modelinde bilgi dizeyi, 6grenme performansi, 6grencilerin
bilissel modeli (learners cognitive model) &drenen karakteristikleri olarak
barindiriimaktadir. Ogretimsel destegin nasil verildigi belirtimeyen bu calismada
kavrami bildi (1) ya da bilemedi (0) seklindeki basit bir katman modelinin bulanik
mantik teknigi ise kosularak bilgi duzeyini 0-100 arasinda bir deger almasini
saglamigtir. Boyle ogrenci modeli basit bir katman modeli niteliksel bir
agirliklandinimis katman 6grenci modeline donustugu belirtilmistir. Bununla birlikte
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sistemin etkililigini degerlendirmek igin deneysel iglemlere 117 yuksek lisans
ogrencisi katilmistir. Ogrencilerin 64’ deney grubunu olustururken, 53’0 ise kontrol
grubunu olusturmustur. Yapilan deneysel islevler sonucunda ise agirliklandiriimis
katman modelini kullanan 6grencilerin, basit bir katman modeli kullanan 6grencilere

gOre daha basaril oldugu tespit edilmigtir.

Latham vd. (2012) calismalarinda sistemle etkilesime giren bir 6grencinin
ogrenme stilini dinamik olarak tahmin ederek sistemi uyarlayan ve diyaloglar
(dgrenci-sistem) dogrultusunda bir ZOS gelistirmek icin genel bir tasarim
onermektedirler. Calismadaki gelistirdikleri sisteme ise Oscar CITS (Oscar
Conversational Intelligent Tutoring Systems) adi verilmigtir. Oscar'in amaci
ogrencilerin etkilesim halinde 6grenme stilini dolayli olarak modelleyerek kiginin
kendine guvenini arttirmak 6grenme deneyimlerini gelistirmek igin bir 6gretmeni
taklit etmektedir. Oscar'in pedagojik amaci, daha etkili bir 6renme deneyimi ve
konunun daha derinden anlasiimasini saglamak icin 6grenciye 6grenme stili i¢in en
uygun materyaller saglamaktir. Bunun igin 6grencinin sistemle etkilesim verileri ve
diyalog verilerini kullanarak materyal sunumuna karar vermektedir. Oscar burada
alan modelindeki var olan konulari 6grencinin bilgisine ve 6grenme stiline dayali bir
siraya dizmek, sorulara verilen yanitlari analiz etmek ve o6grencinin bilgisinin
yapilandiriimasi igin ipuglari vermektedir. Ogrenci bilgisi seviyesi, davranislari
(konuya giris sayisi, test skorlari, okuma suresi vb.) ve 6grenme stillerini 6grenen
karakteristikleri olarak barindiran Oscar, 6grenci modelinde ise kosul-eylem kural
tabanli akil ydritme ise kosulmustur. 38 durum igin toplamda 400 kural
olusturulmustur. SQL dilini 6gretiminde kullanilan Oscar CITS igin deneysel ¢alisma
yapimigtir. Yapilan deneysel ¢calismaya ise 114 lisans ogrenci katilmistir. Yapilan
deneysel etkinlikler sonucunda ise Oscar’in bir 6gretmenden %61-100 arasinda
ogrenme stillerini tahmin etmede daha basarili oldugu tespit edilmigtir. Ayrica
Oscar’'in katilimcilar tarafindan yararli oldugu ve 6grencilerin akademik basarisini
etkiledigi belirtiimigtir.

Hsieh ve Cheng (2014) calismalarinda mantiksal programlamayi (logic
programming) dégretebilmek igin bir ZOS tasarlamigtir. Ogrenci modeli durum tabanli
ogrenci modelini temel alan tasarimda, 6grenci karakteristikleri olarak ise 6grenci
performansi, 6grenci bilgi dizeyi ve o6grenci davraniglari seklinde olmustur.
Geligtirilen ZOS'te o6grenci performansinin  degerlendirilirken ayni zamanda
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ogrencilerin soru ¢dézumunde yapmis oldugu hatalari alan bilgisindeki var olan
mevcut durumlar ile karsilastirarak ogretimsel destek sunmaktadir. Bagka bir
deyisle gelistirilen sistem 6grenci performansi ve 6grencinin yapmis oldugu hata
temele alinarak kendisine en benzer durumu (yapmis oldugu hataya yonelik benzer
problem ve olasi ¢b6zumu) 6grenciye sunmaktadir. Sonrasinda ise 6grenci mevcut
durumu inceleyerek karsilasmis oldugu problemi benzer durumla karsilastirarak
dogru secenegi bulmasi beklenmektedir. Belirtilen iki karakteristikler dogrultusunda
en benzer durumu bulup O6grenciler sunmak igin ise Heuristic fonksiyon
kullanilmigtir. Ayrica calisma da On-test, sistem kullanimi ve son-test i¢cin 10’ar
problem hazirlanarak kullanicilarin sunulmus o6grenci yanitlari incelendiginde

gelistirilen sistemin 6grencilerin performansina katki sagladigi belirtilmistir.

Walker, Rummel ve Koedinger (2014) galigmalarinda Uyarlanabilir Akran
Ogretici Asistani (APTA, Adaptive Peer Tutoring Assistant) gelistirmislerdir.
Geligtirilen sistemin amaci lisede matematik dersinde o6gretimsel destek vermeyi
amaclamaktadir. APTA’nin 6grenci modelinde model izleme (model tracing) ve bilgi
izleme (knowledge tracing) temel alinmistir. Ayrica dolayli olarak bu &égrenci
modellemesini 19 kuraldan olusan kosul-eylem kuralina dayali akil yUrGtme
(Condition-action rule based reasoning) ile de desteklenmistir. Bunun gerekgesi ise
ogrencilerin problem ¢6zUmu esnasinda performanslarindaki hatalarin belirsizligini
ortadan kaldirmaktadir. Burada isbirlik¢ci o6grenme temelinde 6grencilerin soru
¢6zUmuandeki yanitlarin dogru/yanlis yerine etkili, biraz etkili, biraz etkisiz ve etkisiz
seklinde ise kosulmustur. Ogrenci karakteristikleri ise 6grencilerin problem
¢6zUmuindeki performanslari, akranlarina yardim etmedeki performansin, 6n-test ve
son-test performanslari ve o6grenci deneyimleri seklinde veri tabaninda
tutulmaktadir. Karar verme ya da uyarlama algoritmasi igin ise bayes bilgi izleme
(Bayesian Knowledge Tracing) teknigi kullaniimaktadir. Gelistirilen sistem kavram
icerikleri ve 6gretimsel desteklerin siniflandiriimasi, bir konudaki yetkin (master)
olup olmamasinin degerlendiriimesi/tahmin edilmesi ve son olarak ise 6gretimsel
desteklerin uyarlanmasi gibi iglevleri yerine getirmektedir. APTA degerlendirme
etkinligine ise 108 6gdrenci katilarak islemler gergeklestiriimistir. Geligtirilen sistemin
ogrenci akranlarina gore daha uygun ogretimsel destek sagladigi belirtilmistir.
Ayrica 6grencilerin 6grenme performansini etkiledigi ifade edilmigtir.
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Erdemir (2015) Fizik-1 dersinde kullaniimak Uzere Fizik-1 dersinde yer alan is,
enerji ve enerjinin korunumu konularinin dgretiimesinde Internet Tabanli Zeki
Ogretim Sistemi (INTZOS) kullaniimistir. Ogrenci modeli olarak katman modeli
tercih edilmistir. Ogrenci modelinde bilgi dizeyi ve 6grencilerin sistem kullanim
davranislar (sayfaya giris sayilari, sayfada gecirdigi sure) 6grenci 6zellikleri olarak
tutulmustur. Gelistirilen ZOS’te 6grenciler bir konudan bir sonraki konuya gegis igin
giris sayllari ve sayfada gecirdigi sture degerleri dogrultusunda yapay sinir agi ise
kosularak karar verilmektedir. Bununla birlikte calismaya 60 lisans 6grenci katilarak
deneysel calisma gergeklestiriimistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonucu INTZOS'(i

kullanan deney grubunun kontrol grubuna gore daha basarili oldugu belirlenmigtir.

Ozyurt (2016) calismasinda UZWEBMAT adinda Gorsel-isitsel-Kinestetik
ogrenme stilleri temelinde ZOS tasarlamistir. Gelistirilen sistemde 6grenci modeli
olarak katman 6grenci modeli tercin edilmistir. Ogrenme stilleri, bilgi diizeyi ve
ogrenci davraniglari 6grenen karakteristikleri olarak barindiriimistir. UZWEBMAT
icerik uyarlamasini dgrenme stillerine gére uyarlamaktadir. Ogrencilerin problem
¢6ziminde karsilastiklari zorluklarda ise Ogretimsel destek olarak ¢6zim
destekleri-ipuglari sunmaktadir. Matematik dersi konularinin igerik olarak secildigi
calismaya 104 6grenci katilmistir. Yapilan yari deneysel ¢alisma sonucu gelistirilen
UZWEBMAT adli ZOS'U kullanan deney grubu o6grencilerinin kontrol grubu

ogrencilerine gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Poitras vd. (2016) calismalarinda &grenci davraniglarini inceleyerek
ZOS'lerde kullanilan katman o6grenci modelini gelistirmeyi amaclamiglardir.
Calismalarina 30 tip 6grencisi katiimistir. Katilimcilara BioWorld adli bilgisayar
tabanli tasarlanmig bir 6grenme ortami sunulmustur. Bu sistem vaka ¢ézmede
kullanicilarin  davraniglarini  ve teshis sonuglarini  dogru-yanlis seklinde
kaydetmektedir. Sistemi kullanan égrencilere Ug farklh vaka sunulmus ve hastaligin
teshisi konulmasi istenmigtir. Ayrica 6grencilerden vakayi ¢ozUmlemek icin yapmis
olduklari her bir islem icin gerekgelerini yazmalarini ve teshis esnasinda sozlU
olarak diisiinmeleri istenmistir. Ogrencilerin performanslarini degerlendirmek icin
yanitlarin dogrulugu, uzman cevabi ile eslesme sayisi ve yuzdesi, vakalar igin
kullanilan test sayisi, vakayl ¢ozme suresi ve yaptiklarl igslemlere givenmesi gibi
Ozellikler kullaniimistir. Karar vermede veri madenciligi tekniklerinden Alt Grup Kesif
Algoritmasi (The Subgroup Discovery Algorithm) kullaniimistir. Bu algoritma ile
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ogrencilerin hastaliklarin teshisinde yapmis olduklarn kavram yanilgilari tespit
edilmigtir. Bu islemler sonucu gelistirdikleri sistemin 6grencilerin tibbi problemlerin
cbzumunde kavram yanilgilarinin farkina varmalarina yardimci olacagi ifade

edilmistir.

Grivokostopoulou, Perikos ve Hatzilygeroudis (2017) calismalarinda yapay
zeka konusu olan arama algoritmalarini (search algorithms) o6grencilere ve
dgretmenlere dgretim siirecinde yardimei olan bir ZOS'tiir. Gelistirilen sistem Yapay
Zeka Ogretim Sistemi (Artificial Intelligence Teaching System, AITS) olarak
adlandinimistir. Ogrenci modelinin belirtimedigi calismada 6Jrenci karakteristikleri
olarak ogrencilerin bilgisi ve performanslari ise kosulmustur. Gelistirilen sistemde
kosul eylem kuralina dayali akil yuratme (Condition action rule-based reasoning)
temele alinmigtir. AITS ise kostugu hesaplamalar ile o6grencilere uyarlamali
alistirmalar sunma ve ogrencilerin performanslari tahmin edilmeye c¢alisiimistir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarin degerlendirilmesi alti adimdan olusan
Otomatik isaretleme Mekanizmasi (Automatic Marking Mechanism, AMM)
degerlendirilmistir. Bu altt adim: 1-) Ogrenci soruyu yanitlar. 2-) Dogru yanit
veritabanindan cekilir. 3-) Ogrenci cevabinin dogru yanita ne kadar benzer oldugu
hesaplanir. 4-) Ogrenci yaniti kategorize edilir. 5-) Onemli gérilen hatalar kontrol
edilir. 6-) Gelistirilen mekanizma tarafindan 6grencinin yaniti isaretlenir (marking)
seklinde olmustur. Ayrica sistemde ogretimsel destekleri sunulmasi 6grencilerin
istegine birakmistir. Ogrenci problem c¢dzerken karsilastiyi zorluklarda yardim
butonuna tikladiginda 6gretimsel destek alabilmektedir. ATIS’de 6grenci paneli
oldugu gibi ogretmenlerin 6grenme surecini takip ettigi Ogretici paneli de
bulunmaktadir. Bu panelde 6grencilerin sistemle etkilesimleri sonucu kaydedilen
verilerin (6grencilerin bilgi dizeyi, aldiklari, hangi testleri ¢ézdikleri, her bir testte
aldiklari en yuksek ve en dusln skorlar vb.) analiz edilip gorsellestirilerek 6gretici

panelinde sunulmaktadir.

Karaci (2019) gelistirdigi ZOS’in amaci Tirkgedeki noktalama isaretlerinin
kullanimini 6gretmektir. Gelistirilen ZOS 6gdrenci modeli olarak katman ve kisit
tabanli 6grenci modelinden olusan hibrit bir model kullanmaktadir. Kisit tabanli
ogrenci modeli ile kullanicilarin hatalari tespit edilir. Bu hatalar iki durum igin
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi 6grencinin noktalama igaretleri ile ilgili nasil

kullandigini belirlemektir. ikincisi ise 6grencinin noktalama isaretleri hakkinda bilgi
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diuzeyi ya da baska bir deyisle 6grenme duzeyini katman modelinde guncellemektir.
Sistemi kullanan 6grencilerin sorulara vermis oldugu yanitlarinin yani sira bir soruyu
yanitlamaya ¢alisma sayisini (burada kastedilen kaginci denemeden sonra dogru
secenegi buldu) dikkate alan The MYCIN CF ve Bulanik Mantik Karar Sistemi
(Fuzzy Logic Decision System) 6grenme duzeyini belirlemek icin ise kosulmaktadir.
Ogretici modelinde kisit tabanli égrenci modelinde belirlenen kurallarinin disina
ciktiginda zeki ogretimsel destekler (ipucu, yonlendirme) sunmaktadir. Bununla
birlikte 6gretici modelinde 6grencilerin bilgi dluzeylerine gore 6grenme eksikliklerini
gosterdigi icerikler ve kavramlar hakkinda bilgilendirmeler yapilmaktadir. Sistem
sunulan bilgi eksikliklerini iceren konulara 6grencilerin gdzden gegirip gecirmedikleri
belirlemek igin 6grenci davranislarini takip etmektedir. Eger o6grenci ilgili icerigi
g6zden gecirmediyse degerlendirme sayfasina gecis yapmasi sistem tarafindan

engellenmektedir.

Taufik ve Nurjanah (2019) ¢alismalarinda uyarlanabilir alistirmalar sunmak
icin bir ZOS gelistirmeyi amaclamislardir. Uyarlamali alistirmalarda, dgrencinin
¢bzmesi gereken bir sonraki problem, 6grenme sirasindaki performansi goéz énidnde
bulundurularak secilmistir. Uyarlama islemleri ise 6gretici model 6grenci modelinde
bulunan 6grenci karakteristiklerinden akademik performans ve kavram yanilgilarina
gore gergeklestiriimistir. Ayrica 0grenci modelinde oOgrencilerin  akademik
performansi ve kavram yanilgilarinin yani sira demografik bilgileri ve 6grenme
gecmisi ile ilgili bilgilerde tutulmustur. Onerilen ZOS’lin 6grenci modelinde katman
ve hata modelinin birlikte kullaniimistir. Ogrenci bilgileri Bloom’un Taksonomisi ile
temsil edilirken matematik islemlerde ortaya c¢ikan kavram yanilgilari ise hata
modeline ait kurallarla temsil edilmigtir. Alan modeli icin hazirlanan igerik ise lise
birinci sinif matematik dersidir. Ogrenme sirecinde 6grenci konu ile ilgili bir soru
¢6zdigunde Bloom'un Taksonomisine ait en alt dlizeyi olan C1’e atanmaktadir.
Ogrenci hedeflenen bilgi dizeyine ulastiginda basarili olarak degerlendirilmistir.
Ogrencinin alistirma sonuclarindan ve kavram yanilgilarindan elde edilen,
ogrencinin bilgi duzeyi hakkindaki belirsiz bilgileri modellemek igin ise Dinamik

Bayes Agi (DBN) yaklagimi kullaniimistir.

Eryilmaz ve Adabashi (2020) ¢alismalarinda 6grencileri 6grenme
ortamlarinda desteklemek icin bulanik mantik ve bayes ag teknigine dayali yapay
zeka yodntemleri kullanilarak Bulanik Bayesian ZOS (FB-ITS) adinda bir ZOS
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geligtirmiglerdir. Geligtirdikleri ZOS, 6grencilerin bilgi dizeylerini belirlemek ve
guncellemek, ogrencileri icerige yonlendirmek, igerigi uyarlamak ve ogrencilerin
problem ¢6zimunde hata ile karsilastiklarinda 6gretimsel destek saglamak gibi
islevleri yerine getirmektedir. Ogrenci modeli olarak bulanik mantik ve bayes ag iki
farkh 6grenci modelin birlestirerek olan hibrit 6grenci modelleme kullaniimistir.
Ogrenci karakteristikleri ise 6grencilerin demografik bilgileri ve bilgi seviyeleri veri
tabaninda tutulmaktadir. Geligtirilen sistemin uyarlama ya da karar vermede ise
ogrencilerin bilgi seviyeleri ise kogulmustur. Excel 6gretimi icin kullanilan sistemin
deneysel islemlerine 120 lisans dgrencisi katiimistir. Ogrenciler dort farkli gruba
ayrilarak farkh sistemleri kullanmislardir. Bunlar FB-ITS, sadece bayesian agin
kullanildigi ZOS, sadece bulanik mantigin kullanildigi ZOS ve geleneksel e-
ogrenme sistemi seklinde olmustur. Yapilan deneysel islemler sonucunda FB-ITS
kullanan &grencilerin Bayes ZOS, Bulanik Mantik ZOS ve geleneksel e-dgrenme

sistemini kullanan 6grencilere goére daha basaril oldugu tespit edilmistir.

Binh, Trung ve Duy (2021) yapmis olduklari ¢alismalarinda bir e-6grenme
araci olan ZOS'li kullanan &grencileri destekleyen Duyarli Ogrenci Modeli
(Responsive Student Model) gelistirmeyi amaclamislardir. Ortaya konulan ZOS'’e
WinITS olarak adlandirilmigtir. WinITS 6grenciler i¢in en uygun 6grenme materyalini
tahmin etmek ve onermektedir. WinITS adhi ZOS'te &grenci modeli olarak
arastirmacilar tarafindan yeni olarak éne surulen duyarl bir 6grenci modeli ise
kosulmustur. Duyarli 6grenci modeli 6grenci karakteristikleri olarak 6grencilerin bilgi
duzeyi, motivasyon ve tutum gibi Ozellikleri veya durumlari hakkinda bilgi
saglamaktadir. Calismada modelin girdileri olarak édrenci performansi, 6grenme
stilleri ve ilgi dizeyleri olarak belirlenmigtir. ilk olarak égdrencilerin performanslari
degerlendirilirken baslangicta tim o6grenciler sifir olarak degerlendiriimekte ve
surecte surekli bu durum guncellenmektedir. Modelde 6grencilerin 6grenme stilleri
belirlenerek elde edilen bilgiler 6gdrencinin profili olarak kaydedilmektedir.
Ogrencilerin ilgi diizeyleri ise dgrenme esnasinda konsantre olma becerisini temsil
etmektedir. WinITS 6grencilerin bir konuda yetkin olup olmamasina karar vermede
6grenme sureci algoritmasini (learning progress algorithm) kullanmaktadir.
Ogrencilerin baglangig bilgisi sifir olarak atanmaktadir. Ogrenciler konuyu
tamamladiklarinda ya da algoritmadaki esik degeri gectiklerinde hesaplama sureci

sona erer ve konu tamamlanir. Materyal segiminde ise sistem tarafindan 6grenme
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stillerini belirleyen bir anket o6grenciler tarafindan doldurulur. Bu veri toplama
aracindan elde edilen veriler 6grenme nesnesi segim algoritmasinda (learning
object selection algorithm) ise kosulur. Bu algoritmadan elde edilen sonuca gore
ogrenciler video izlemeye, metin okumaya, degerlendirme veya 6dev etkinliklerine
yonlendirilir. Bilisimin Temelleri konusunda kullanilan WinITS’nin etkililiginin
degerlendiriimesi lisans dgrencileriyle gergeklestiriimistir. Deneysel islemlere 61
ogrenci katilmistir. Yapilan deneysel islemler sonucu WinITS igin gelistirilen duyarh
ogrenci modeli 6grencilerin gelisimlerine katki sagladigi tespit edilmigtir. Ayrica
ogrenme stilleri ise kogularak ogrencilerin yonlendirilmesi, geleneksel yontemleri
kullanan dgrencilerin performanslarindan %15,5 daha yuksek basari gosterdikleri

ifade edilmigtir.

Problem ¢6zme esnasinda kullanicilara o6gretimsel destek saglayan
Z0OS’lerde dgrenci modeline yonelik calismalarin daha yogun oldugu goriimustir.
Bu durumun ortaya cikmasinda geligtirilen sistemlerde yonlendirmek, destek
sunmak ve uyarlama yapabilmek igin 6grenci modelinde bulunan &grenci
karakteristiklerinin kullanimi etken oldugu ifade edilebilir. Clnkld alan modeli ve
dgretici modeli buradaki verilere gore islemler gerceklestirmektedir. Dolayisiyla ZOS
Uzerinde yapilan ¢alismalarin daha ¢ok 6grenci modeline odaklandigi sdylenebilir.
Fakat calismalar gbzden gegcirildiginde 6grenci modelinde bulundurulan o6grenci
karakteristikleri sinirli sayida bir ya da iki 6grenci modeli ile 6grencinin sahip oldugu
yetenekler/6zellikler belirlenmeye calisiimistir. Ogrencilerin yeteneklerinin veya
sahip oldugu ozelliklerinin ¢esitliligi nedeniyle en uygun o6gretimsel destek saglama,
kigisellestirme ya da uyarlama yapmada tek bir 6grenci modeli ise kosulmasi
yetersiz kalabilir. Bu nedenle birden fazla 6grenci modelinin ise kosulmasina ihtiyag
vardir. Alanyazin gézden gegcirildiginde gelistirilen ZOS’lerde 6grenci modelinin
gelistiriimesi ile sinirli oldugu goriimektedir. ZOS’lin temel bilesenleri g6z dniinde
bulunduruldugunda oOgrenci karakteristiklerinin  belirlenmesi, alan modeli
tasarlanmasi ve ogretici modeli baglaminda ogretimsel destegin sunulmasi
gelistirilen ZOS'lerde birlikte ele alinmadi§i géze ¢arpmaktadir. Bunlarin yani sira
genelde gelistirilen ZOS’lerde dgretimsel destedin sunulmasinda ise kosul-eylem
kurallari temelinde uzman sistemler yaklagimi kullaniimaktadir. Alan modelinde ise
daha cok prosedurel islemler gerektiren dersler secilmistir. Bununla birlikte alan
modelinin tasarimi i¢in ¢ogunlukla bir yaklagim kullaniimadigi ya da belirtiimedigi
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gorulmustur. Alanyazin incelemesi sonucunda elde edilen bilgiler rehberliginde
ZOS'in tum bilegenlerini dikkate alarak cesitli 6grenci karakteristikleri

dogrultusunda hibrit bir 6§renci modeline sahip tam anlamiyla bir ZOS gelistiriimistir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bolimde; arastirma modeli, ¢alisma grubu, yazilhim tasarim ve gelistirme

sureci, veri toplama araglari ve verilerin analizine iligkin bilgilere yer verilmektedir.
Arastirma Modeli

Bu calisma gelisimsel arastirma (developmental research) olarak

yurutulmustur. Gelisimsel arastirma (Richey, Klein ve Nelson, 2004);
e Ozel dgretim tasarim modeli ve gelistirme ¢abalari,

o Ogretimin tasarimi, gelistirimesi ya da aktivitelerin degerlendirilmesi

ve sureg ile beraber galismanin yapilmasi,

e Ogretim tasariminin gelistirimesinin ve degerlendirme asamalarinin

bir butun olarak surec bilesenleri ile birlikte incelenmesidir.

Gelisimsel arastirmalar “Tip 1: spesifik bir triintin tasarimi, gelistirimesi ve
degerlendirimesri’ ve “Tip 2: spesifik bir tasarim, gelistirme ve degerlendirme
streclerine, araglarina ya da modellerine odaklanan” ¢alismalar olmak Uzere iki
sekilde yurutulebilmektedir (Richey, Klein ve Nelson, 2004). Bu ¢alismanin Tip 1
arastirmasi olarak yirGtilmesi planlanmis ve 6grencilerin ihtiyaclarina yonelik ZOS
tasarlanmistir. Richey ve Klein (2005) gelisimsel arastirmalarda; a) analiz (Analyze),
b) tasarim (Design), c) gelistirme (Development), d) uygulama (Implementation) ve
e) degerlendirme (Evaluation) adimlariyla da yurGtilebilecegini belirtmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada da bu adimlar izlenmistir. Her bir adimda yapilan iglemler ve

bu islem ¢iktilari Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4

Aragtirma asamalari, yapilacak islemler ve iglemler ¢iktisi

Aragtirma Yapilacak islemler islem Ciktisi
Asamalari
intiyag Analizi o ZOSiile ilgili alan yazinin intiyag ve beklentilerin
incelenmesi belirlenmesi,
e Paydaslarin beklentilerinin ve ZOS'te yer alacak 6gelerin ve
ihtiyaglarin incelenmesi bilesenlerin belirlenmesi
Tasarim e ZOS'te yer alacak dgeler ve ZOS prototipine nihai  halinin
bilesenlere ydnelik prototipi veriimesi
olusturma
e Tasarlanan ZOS prototipinin test
edilmesi ve gerekli diizeltmelerin
yapilmasi
Gelistirme e ZOS prototipinin gelistirimesi ZOS'uin geligtirimesi
Uygulama o Hedef grup ile sistemin gercek Z0OS’lin gercek kullanicilar ile test

Degerlendirme

kullaniminin yaratilmesi

ZOS ile ilgili diizenlemelerin ve
iyilestirmelerin yapilmasi

edilmesi

Uygulama sonrasi ZOS’te gerekli
iyilestirmelerin yapilmasi ve nihai
halinin verilmesi

Tablo 4’te gorildugu gibi calisma kapsaminda gelistirilmis olan ZOS igin ilk
adimda sistemin hedef grubu olan égrenciler ile ilgili siirecler yirttilmustir. ikinci
asamada ilgili tasarim yapilmig, Uglincl asamada yapilan tasarim gelistirilmigtir. Bir
sonraki asamada gelistirilen sistem hedef kitleye sunulmus ve sistemin uygulamasi
gerceklestiriimistir. Son asamada ise uygulama asamasindan elde edilen bulgulara
dayali olarak sistemin degerlendirilmesi yapiimis ve gerekli iyilestirmeler yapilarak

ZOS’e nihai hali verilmistir.
Calisma Grubu

Bu calisma gelisimsel arastirma yonetimini temel aldigi i¢in arastirma
surecinin farkli asamalarinda farkh c¢alisma gruplari yer almistir. Bu gruplara
yonelik ayrintilar Tablo 5’'te verilmigtir.
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Tablo 5

Asamalardaki ¢alisma gruplari

Arastirmanin

Zaman Katihmcilar Frekans Yapilan islemler
Asamalari
- Etkilesim verileri
- . Lisans, Yiksek Lisans, - Ogretimsel Destek
Ihtiyag Analizi 2019-2020 Bahar i o 67 o
Doktora Ogrencileri Tercihlerinin
Belirlenmesi Formu
N - Etkilesim verileri
Tasarim 2020-2021 Guz Lisans Ogrencileri .
- Goriisme Formu
N - Etkilesim verileri
Degerlendirme  2020-2021 Bahar Lisans Ogrencileri 104

- Goriisme Formu

Tablo 5 ile ilgili aciklamalar c¢alismanin farkli asamalarinda, calisma
gruplarindaki detayli bilgiler ise sonraki bagliklarda detayli olarak verilmistir. Ek
olarak galismanin yurutilebilmesi igin Hacettepe Universitesi Etik Kurulu’ndan gerekli

izinler alinmistir. Etik Komisyonu Onay Bildirimi EK-F’'de sunulmustur.

intiyag Analizinde Yer Alan Galisma Grubu. Bu calismaya ihtiyac analizi
calisma grubu olarak beg universiteden gonullu olarak katilim gergeklesmistir.

Katilimcilar ile ilgili bilgiler ise Tablo 6’da verilmigtir.
Tablo 6

Ihtiyac analizi asamasindaki calisma grubu

Universite Lisans (f) LE;ES:E) Doktora (f) Toplam Yuzde (%)

Bartin Universitesi 2 13 - 15 %22

Hacettepe Universitesi 2 13 7 22 %33

Kahramanmaras Siitcii imam

Universitesi 27 ) ) 27 740

Gazi Universitesi - 1 1 2 %3

Bilkent Universitesi - 1 - 1 %2
Toplam 31 28 8 67 %100
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Tablo 6 incelendiginde, %40’1 (27 kisi) Kahramanmaras Sutgi Imam
Universitesi'nden, %33’U (22 kisi) Hacettepe Universitesinden, %22’si (15 kisi)
Bartin Universitesi'nden, %3’ (2 kisi) Gazi Universitesi’nden ve son olarak %2’si (1
kisi) Bilkent Universitesi’nden olmak lizere toplamda 67 6grenci katilim saglamistir.
Katilimcilarin %46’s1 (31 kisi) lisans, %42’si (28 kisi) yuksek lisans ve %12’si (8 kigi)
ise doktora dizeyinde egitim goérmektedir. Ayrica katilimcilarin tmd daha 6nce
istatistik dersini tamamlamiglardir. Katiimcilarin  6gretimsel destek arama
davranislarini belirlemek igin gelistirilen gevrimigi platformla herhangi bir etkilesimi

olmayan yedi katilimci ise galisma grubundan ¢ikariimistir.

Tasarim Asamasinda Yer Alan Galisma Grubu. Calismanin tasarim
asamasinda c¢alisma grubu olarak sadece Kahramanmaras Sitcii imam
Universitesi’nden goniillii olarak katilim gerceklesmistir. Katihmcilar ile ilgili bilgiler

ise Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 7

Tasarim asamasindaki ¢alisma grubu

Universite Lisans (f) 2.Sinif 3. Sinif Toplam Yuzde (%)
Kahramanmaras Siitcli imam
. L 46 30 16 46 %100
Universitesi
Toplam 46 28 16 46 100

Tablo 7 incelendiginde tasarim calismasina 46 lisans ddrencisi katilmistir.
Katilimci égrencilerin %65’i (30 kisi) lisans ikinci sinif 6grencisi iken, %35’i (16 kigi)
ise Uclincl sinif 6grencisidir. Ek olarak ikinci sinif égrencileri ise istatistik | dersini
2020-2021 gliz déneminde almaktadirlar. Uglincli sinifta bulunan &grencilerin

tamami daha Once istatistik | dersi almiglar ve basarili bir sekilde tamamlamislardir.

Degerlendirme Asamasinda Yer Alan Calisma Grubu. Degerlendirme
asamasina ¢alisma grubu olarak Hacettepe Universitesi ve Kahramanmaras Siitgu
imam Universitesi’nden goniillii olarak katilimlar gerceklesmistir. Katilimcilara ait

bilgiler Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8

Degerlendirme asamasindaki ¢alisma grubu

Universite Lisans (f) 2.Sinif 3. Sinif Toplam Yuzde (%)
Hacettepe Universitesi 46 - 46 46 44
Kahramanmaras Sitci imam
. 58 43 15 58 56
Universitesi

Toplam 104 43 61 104 100

Tablo 8 incelendiginde degerlendirme asamasina 104 kisi katilmistir.
Katihmcilarin  %44’G (46 kisi) Hacettepe Universitesi'nden, %56’si (58 kisi)

Kahramanmaras Sitcl imam Universitesi’nden katilim saglanmistir. Katilimcilarin

%41’i (43 kisi) lisans ikinci sinif dgrencisi iken, %59'u (61 kisi) ucincu sinif

ogrencisidir. Ek olarak Kahramanmaras Sutgli imam Universitesinden katilan

dgrencilerin tamami daha once istatistik | dersi aldiklarini belirtirken Hacettepe

Universitesinden katilan 6grenciler ise dlgme degerlendirme dersi aldiklarini

belirtmislerdir.
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Yazilim Tasarim ve Gelistirme Siireci

Bu béliimde ZOS'iin tasarimi ve gelistirme sirasinda yapilan islemler adim
adim belirtilmigtir. Bir yazilim gelistirme sureci, planlama, analiz, tasarim, kodlama,
test etme ve bakim basamaklarindan olusan ¢ok asamali bir stregtir (Seker, 2015).
Bu suUrecin amaci ise mevcut kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilarak hedefe
uygun yazilimlarin gelistiriimesidir. Bu amag ve yazilimin gergeklestiriime siresi goz
onune alindiginda ortaya konulacak ZOS'lin tasarim ve gelistirilmesine yonelik
yazilim gelistirme modellerinden Tripp ve Bichelmeyer’in (1990) Hizli Prototipleme
Modeli temel alinmigtir. Bu yazihm gelistirme modelinde ilk olarak bir ihtiyag
analizine dayali olarak prototip Uretilir ve ardindan bu prototipin uygulamasi yapilir.
Uygulama sonucu elde edilen veriler dogrultusunda dizeltmeler ve degisiklikler
yapilarak yazihmin sorunsuz/hatasiz bir sekilde calismasi durumunda silreg
tamamlanir. Bu sure¢ tasarim modelinin en énemli 6zelligi ise 6zellikle analiz,
tasarim ve geligtirme asamalarinin devingen bir yapida olmasidir. Modelde izlenen

adimlar ise Sekil 7°de verilmistir.

""" g intiyag Analizi

Prototipin Olusturulmasi

______ >l (Tasarim)

Tl

e e e e ] (Arastirma)

I

Prototipin Gelistiriimesi

Sistemin Uygulanmasi

l

Sistemin Degerlendirilmesi

Sekil 7. Hizh prototipleme modeli (Tripp ve Bichelmeyer, 1990)

Bu calismada, Sekil 7’de izlenen adimlar i¢ ice ge¢mis ve bir adim

gerceklestirilirken diger adim igin de islemler yapilmigtir. Adimlar gergeklestirilirken
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modelin yapisi geregi geri donuslerde olmustur. Bu sebeple asagidaki bolumlerde

asamalar agiklanirken bagliklar birlegtirilerek verilmigtir.

Asama 1- ihtiyag Analizi — Prototipin Olusturulmasi. ihtiyac analizi
kapmasinda alanyazin taranarak ZOS'iin calisma yapisi ve temel bilesenleri
belirlenmistir. Ayrica ZOS'leri Bilgisayar Destekli Egitim (Computer-Aided
Instruction), Bilgisayar Temelli Egitim (Computer-Based Training) ve Web Temelli
Ev Odevi (Web-Based Homework) gibi sistemlerden ayiran énemli ézelliklerinden
bir tanesinin 6grenci modelinden elde edilen verileri, 6gretici modeli kullanarak
ogretimsel destek sunmasinin oldugu tespit edilmistir (Gutierrez ve Atkinson, 2011;
Vanlehn, 2006). Bu 6zellikler dogrultusunda dgrencilerin hangi 6gretimsel destege
daha ¢ok ihtiya¢g duydugunun ya da tercih ettiginin belilenmesi ic¢in ek ¢alismalar
yapilmistir. Burada vurgulanmasi gereken onemli bir nokta “6grencilerin ihtiyac
duydugu” 6gretimsel destekler makine 6grenmesine dayali uyarlanabilir (adaptive)
bir sisteme isaret ederken &6grencilerin “tercih ettigi 6gretimsel destekler” ise
ayarlanabilir (adaptable) sistem davranigini isaret etmektedir. Bu nedenle ilk olarak
ogrencilerin 6gretimsel destek tercihlerinin belirlenmesi igin bir sistem gelistirilmistir.
Tasarlanan sistemde &grencilerin degerlendirme gorevlerini yerine getirme
esnasinda karsilastiklari zorluklarin Gstesinden gelebilmesi igin 6gretimsel destek
olarak ipucu, yol gosterici, benzer 6rnek ve acgiklama sunulmus ve ogrencilerin
dogru performansi ortaya koyabilmesi icin tercih yapilmasi istenmistir. Ogrencilerin
sistem kullanimi esnasinda davraniglari veritabanina kaydedilmis ve betimsel
analizler gercgeklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda ogrencilerin
tercinleri karsilagilan soruya gore degistigi tespit edilmistir. Ayrica ogrencilere
ogretimsel destek tercihlerinin belilenmesi formu doldurulmasi istenmis ve bu
islemden de oOgrenci tercihleri bir kural dahilinde belirlenememistir. Dolayisiyla

ulagilan bu bulgular neticesinde tekrar alanyazinin taranmasi gergeklegtirilimistir.

Yapilan alanyazin taramasi ile ZOS’in temel yapilar olan alan modeli,
ogretici modeli ve 6grenci modelinin nasil tasarlanacagina ait yanit aranmistir.
Ogrenci modelinde, 6grenciye iliskin demografik ve bilissel/duyussal/davranigsal
ozellikler yer aldigi belirlenmis ve 6Jrenci karakteristikleriyle birlikte ZOS tirlerinin
farklilagtigr gérulmustir. Bununla birlikte tasarlanmasi ve gelistiriimesi planlanan
ZOS'lin 6grencilerin yetkin olup olmamasi ya da kisisellestirmede daha duyarli karar
vermesi ic¢in tek bir 6grenci modeli ve karakteristigin olmamasi gerektigi ortaya
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citkmistir. Dolayisiyla yapilan alanyazin taramasi sonucunda en ¢ok bilgi duzeyi,
motivasyon (gorev degeri ve vyeterlilik) ve 0ogrenci tercihlerinin 6grenci
karakteristikleri olarak ise kosuldugu tespit edilmistir. Ayrica bu karakteristiklerin en
¢ok kullanildigi 6grenci modelleri ise Bayes, Katman ve Stereotip (Bayesian,
Overlay and Stereotype) 6grenci modelleri oldugu belirlenmigtir. Sonu¢ olarak bu
bulgular dogrultusunda hibrit bir 6grenci modeli ortaya konulmus ve var olan yapisi

Sekil 8'de verilmigtir.

Yetkinlik Diizeyi Bilgi Dlzeyi

% (Yetkin / Yetkin Degil)
Bayes Katman

Stereotip

V4 \

’ Motivasyon (Gorev Degeri ve Oz Yeterlilik) ‘ ’ Ogrenen Tercihleri ‘

Sekil 8. Bayes Katman Stereotip (Bayesian, Overlay, Stereotype) Ogrenci Modeli

Sekil 8 incelendiginde Ug¢ farkh 6grenci modelinde doért farkli 6grenci
karakteristigi tutulmaktadir. Bunlar ise su sekilde gerceklesmektedir; Bayes ogrenci
modelinde yetkinlik dizeyi, katman 6drenci modelinde bilgi dizeyi (konu temelli
yetkin/yetkin degil) ve son olarak ise stereotip 6grenci modelinde motivasyon (gérev
degeri ve 6z yeterlilik) ve 6grenen tercihleri (6gretimsel destek tercihleri) seklinde
yapilandiriimigtir. Bu ¢ modeldeki 6grenci karakteristiklerini ortaya ¢ikarmak ve
uyarlama/karar vermede kullanmak icin asagidaki hesaplamalar ya da teknikler

kullaniimigtir.

Bayes (Bayesian) Ogrenci Modelinde Tutulan Yetkinlik Diizeyi

Verilerinin Elde Edilmesi.

Bayes istatistikleri, geleneksel frekanslara dayal istatistiklerden (olabilirlik -
likelihood) farkli olarak dnsel bilgileri de (priority knowledge) olabilirlik ile birlestiren
bir yaklagimdir (Ben-Gal, 2008). Bayes aglari ise ¢izge kurami (graph theory) ile
olasilik kuramlarina (probability theory) dayali olarak; birden fazla 6zellige iligkin
marjinal ve kosullu olasiliklari (conditional probability) dikkate alan ¢ok degiskenli
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istatistiksel bir yontemdir. Bu ¢aligma 6zelinde Bayes yaklasimi dgrencilerin ilgili
ogrenme hedefine iligskin biligssel dluzeyini sorulara verdigi yanitlar Gzerinden

kestirimde bulunmada kullanilir (Sekil 9).

Biligsel Dizey
(Yuksek - Dusuk)

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4
Dogru-Yanlis Dogdru-Yanlis Dogru-Yanlis Dogru-Yanlis

Sekil 9. Ogrencinin sorulara verdigi yanitiar

Bu yaklagimda 6grencinin 1. soruya dogru yanit verme olasiligi bir kosullu
olasiliktir ve biligsel duzeyi yuksek olan 6grencinin 1. soruyu dogru yanitlama
olasihdr P(Sorui=Dogru | Bilissel Duzey = Yuksek) olarak ifade edilir. Bunun yani
sira Bayes aglari kosullu olasilik gereg@i 6grencilerin sorulara iligkin performanslarini
dikkate alarak yine 6grencilerin biligssel duzeylerini gincelleyen bir yaklasimi da

barindirir [P(Bilissel Diizey | Sorui=Dogru)].

Sekil 9’de verilen yaklagsim t zamanda modellenen duragan bir Bayes agini
isaret etmektedir. Duragan Bayes aglarina alternatif olarak, 6grencinin t zamandaki
performansinin t-1 zamandan etkilenme dlzeyini iceren devingen Bayes aglari da
mevcuttur. ZOS'lerinde yaygin olarak; devingen Bayes aglarinin 6zel bir bicimi olan
Gizli Markov Modelleri (Hidden Markov Models) ve bu modellerin Sekil 8’de verilen
ikili durumlar (binary states) iceren Bayes Bilgi izleme-BBi (Bayesian knowledge
tracing-BKT) olarak bilinen 6zel bir bicim kullaniimaktadir. Bayes bilgi izleme
yaklasiminda makine ogrenme algoritmalarinda dinamik programlamaya dayall
iteratif algoritmalarin sunucuda meydana getirecedi islem hacmi nedeniyle bu
calismada Bayes bilgi izleme yontemi yerine Sekil 9’daki yapi geregi bayes
hesaplamalari ise kosulmus ve (6grencinin bilissel yetkinligine karar verebilmek
amaciyla) durdurma kurali olarak da ardigik olasiliksal oran testi (sequential
probabilistic ratio test, SPRT) kullaniimisgtir.
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SPRT algoritmasi ile BBIi yaklagiminin modellenmesi daha kolaydir. En gok
olabilirlik (maximum likelihood) kestirimi ile hipotez sinamalari igeren bu siire¢ BBI

notasyonlariyla birlikte verilmeye ¢alisiimistir.
HO: L=Lo Ogrencide 6grenme gerceklesmis (yetkin)

H1: L=L1 Ogrencide 6grenme gerceklesmemis (yetkin degil)

P(Q, = 1|L1)P(Q2 = 1[Ly) ... P(Qr = 1|Ly)
P(Q1 = 1|Lo)P(Qz = 1|Lg) ... P(Qr = 1|Ly)

Olabilirlik (Q1,Q2, ...Qk|LO,L1) =

Bu olabilirlik fonksiyonu (1-8)/a ve B/(1-a) arasinda degerler Urettigi strece
devam eder. Burada a: |. tir hatayi [P(H1 segilir | HO dogru iken)] ve 8 ise Il. hatayi
[P(HO segilir | H1 dogru iken)] gostermektedir. Diger taraftan olabilirlik fonksiyonu
(1-B)/a degerinden buyuk ise P(L)=1 (6drenci yetkin) ve olabilirlik fonksiyonu /(1-
a) degerinden kuguk ise P(L)=0 (6grenci yetkin degil) karari verilir. Buna gore
bayesci yaklagsima dayali SPRT algoritmasini kullanan bu yaklagim daha az soruda
daha tutarli ve iki kategorili sonuglar Uretmesi 6zellikle maliyet, performans ve
tutarlilik olarak BBIi’nin gizli markov codzimlemelerinden daha etkili olacagdi

dusunulmektedir.

Katman Ogrenci Modelinde Tutulan Bilgi Diizeyi Verilerinin Elde
Edilmesi. Katman 6gdrenci modeli, en yaygin kullanilan 6grenci modellemesidir
(Lesgold ve Mandl, 1988; Zakaria, vd., 2002). Bu durumun giinimuzde de devam
ettigi soylenebilir. Katman modeli dgrencilerin bir konu hakkinda bildiklerini ve
bilmediklerini ortaya c¢ikartir. Ek olarak bir ders ya da konu hakkinda tum
materyallerin (kavramlar, etkinlikler, goérevler, kurallar vb.) her bir badimsiz
bolumlere ayrilir. Basit bir katman modelinde, bolumlere ayrilan bu materyaller
ogrencilere sunularak bildigi durumlara 1, bilmediklerine ise 0 degeri atanir. Daha
karmasik katman modellerinde ise bilme ve bilmeme durumu ek goruntulemeler
saglayarak 0 ile 100 arasinda derece olarak da gosterebilir. Bu gerek tam sayilar
gerek olasilik olguleri ile sunulabilir (Brusilovskiy, 1994). Bir 6nceki bdlimde
bahsedilen SPRT algoritmasi ile hesaplanarak bilgi dizeyi yetkin “1” veya yetkin
degil “0” seklinde depolanmaktadir.
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Stereotip Ogrenci Modelinde Tutulan Motivasyon (Gorev degeri ve Oz
Yeterlilik) ve Ogrenen Tercihleri Verilerinin Elde Edilmesi. Bilinen eski égrenci
modellemelerinden biri olan stereotip modeli, insanlarin diger insanlar hakkinda hizli
bir sekilde ¢ikarimda bulunmak icin kullandiklari dnemli bir teknik stereotip veya
karakteristik kuimelerin cagristinimasidir (Rich, 1979). Stereotip, bir sistemin
kisisellestiriimis olarak baslamasinda etkin bir rol oynayabilir. Bunun &grenci
modeline yansimasi ise, sistemile etkilesime giren d6grencilerin birtakim 6zelliklerine
(cinsiyet, Onsel-bilgi, not ortalamasi, 6grenme stilleri, teknoloji kullanimi, 6z-
dizenleme, tutum vb.) gore farkli seviye gruplarina ayrilabilir (Panagiotopoulos vd.,
2012). Seviyelerin belirlenmesi, daha 6nce tanimlanan stereotip temele alinarak
gerceklestirilebilir. Farkli seviyelere atanan dgrencilere uygun igerik, etkinlik, gorev
ya da sorularin verilmesi saglanabilir (Kay, 2000). Ozetle, ZOS sistemini kullanan
tum olasi 6grenciler stereotip 6grenci modellinde daha énce belirlenen kaliplara
atanir. Geligtirilen hibrit modelde standart kaliplar (baslangig, orta, ileri vb.)
kullanilmamistir. Standart kaliplar yerine 6grenci 6zelliklerinden olan motivasyonun
alt boyutlan dikkate alinarak kategorik bir tanimlama yerine 06lgek dederleri
kullanilmistir. Ogrenciler ilgili dlgekleri doldurarak iki boyut icin toplam skor elde
edilmis ve bu numerik deger veri tabanina kaydedilmistir. Ayrica 6grencilerin
sistemde kargilastiklari zorluklarda hangi 6gretimsel destekten sonra dogru yaniti

buldugu verileri dogrudan tutulmaktadir.

Ogrenci modelinde tutulan verileri kullanarak 6grenciye 6gretimsel destek
saglayan ogretici modelinde ise uzman sistemler temelinde kural tabanli bir
yaklagim saglanamamistir. Ogrenci karakteristikleri ve alan yazin incelendiginde
kural tabanh yaklasim yerine makine 6grenmesi temelinde ‘“isbirlik¢i filtreleme”
yonteminin dgretimsel destek sunmada uygun olacagina karar verilmistir. Ogrenci
modelinde ayri ayri depolanan 6grenci karakteristiklerine ait verilerden yola ¢ikarak
ogretici modeli, 6grencinin bir dijital ikizini tespit ederek en uygun 6gretimsel destegi
saglayacagi ongorulmustir. Belirtilen islem igin ise igbirlik¢i filtreleme ydonteminde
kullanilan “Agirliklandiriilmis Jaccard” teknigi ise kosularak gergeklestiriimesi uygun
gorulmastir. ilgili teknigin tercih edilmesine birgok bilim dalinda yogun bir sekilde
kullanilmasi, guvenilir sonuglar vermesi (Chierichetti vd., 2010) ve son olarak

6grenci karakteristikleri icin tutulan surekli (nicel) veriler olmasi etken olmustur.

56



isbirlikgi yontem ve Agirliklandirlmis jaccard tekniginden bir sonraki boliimde

bahsedilmigtir.

isbirlikgi Filtreleme (Collaborative Filtering). isbirlikgi filtreleme, bir
kullanicin  6nceki begenilerine ve benzer dusunen diger kullanicilarin
begenmelerine dayanarak bagka bir kullanici icin yeni 6geler dnermek veya belirli
bir 6genin kullanici igin yararini tahmin etmektir (Resnick vd., 1994; Sarwar vd.,
2001). Bagka bir deyisle igbirlik¢i filtreleme, gecmiste benzer tercihleri olan
kullanicilarin, blyuk olasilikla gelecekte de benzer tercihler yapacagi ilkesini
kullanir (Dahl ve Fykse, 2018). Oge temelli isbirliki filtrelemede ki kritik adim, ise
kosulacak 6geler (bir 6zellik/madde/6ge hakkinda 1 ile 7 arasinda puanlandirma

gibi) arasindaki benzerlikleri hesaplayarak, en benzer 6geleri segcmektir.

isbirlikci filtreleme, ¢odu tavsiye sisteminin bir parcasidir ve bircok farkli
alanda uygulanabilir. Kullanilacak alanda iki farkli 6ge/6zellik/kategori (A ve B
Ozellikleri olsun) kullanicilar tarafindan derecelendirilir. | ve | 0&zelliklerini
derecelendirilen kullanicilar, diger kullanicilardan ayirt edilerek benzerlik
hesaplamalari ise kosulur. Bu calismada iki farkli benzerlik hesaplamalarindan.

Agirliklandinimis Jaccard benzerlik kullaniimigtir.

Adirliklandiriimis Jaccard benzerligi, negatif olmayan iki n boyutlu gercek
vektor verildiginde X ve Y aralarindaki Jaccard benzerlikleri (Chierichetti, 2010),
*, min(Xi, Yi)
*, max(Xi, Yi)

n
( Eger Z max (Xi,Yi) > 0,
JX,Y) = =l

n

kEger max (Xi,Yi)=0, 1
=1

i
seklinde tanimlanir.  Ayrica  Agirliklandiriimis  jaccard alan  yazinda
Ruzicka benzerligi (Cha, 2007; Warrens, 2016) olarak da bilinmektedir.
Katilimcilarin soru ¢bzerken yanlig yanit isaretlediginde yukaridaki bolumlerde
bahsedilen ogrenci karakteristikler ve zorlukla kargilasan Kkisinin verilerini ise
kosmaktadir. Boylece yanlis segenegi isaretleyen kisinin dijital ikizi bulunarak en

uygun ogretimsel destegi kendisine sunmaktadir.
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Ogrenci Modelini Giincelle

Sekil 10. ZOS’lin en uygun dgretimsel destek sunma algoritmasi

Sekil 10 incelendiginde belirtildigi gibi sistemi kullanan 6gdrenci kendisine

yoneltilen soruya dogru segenegdi bulmaya c¢alismaktadir. Ogrenci dogru segenege

ulastiginda sistem tarafindan yetkinlige ulasip ulasmadigdi kontrol edilir. Eger sistem

yetkinlige ulastigina karar verirse 6grenci modelini gunceller ve donguyu bitirir.

Fakat ogrencinin yetkinlige ulasmadigina karar verirse yeni bir soru sorarak yetkin

olana kadar déngiyl sirdurir. Ogrenci kendisine yoneltilen soruyu yanhs

yanitladiginda en uygun ogretimsel destegi sunarak soruyu tekrar ¢ozmesi istenir.

Eger bu durum gergeklesmezse segenek sayisini azaltilarak 6grencinin soruyu

tekrar ¢ézmesi istenir. Ogretimsel destekler sonucu 6grenci, dogru secenegde

58



ulastiginda yetkinligine karar verilir ve 6grenci modeli guncellenir. Fakat sunulan g
ogretimsel destege ragmen dogru yanita ulasmadigi durumda yetkin olmadigina
karar verilir ve bir sonraki sorudan devam edilir. Bu sekilde sistemi kullanan bir

ogrenci 6grenme gorevini tamamlamaya calisir.

Alanyazin taramasinda alan modeli igin dort farkli yaklagsim oldugu tespit
edilmistir. Bunlar ise ayrik bilgi bilesenleri (disjoint knowledge components), madde
basina ¢oklu bilgi bilesenleri (multiple knowledge components per item), hiyerarsik
bilgi bilesenleri (Hierarchy knowledge components) ve son olarak 6n kosullu bilgi
bilesenleridir (prerequisites knowledge components) (Pelanek, 2017). Butin
ogretimsel icerigin bulundugu alan modelinde ise sure ve yapilabilirlik géz éninde
bulundurularak ayrik bilgi bilesenleri yaklasimi uygun goértlmustir. Son olarak ise
gelistirilen sistemdeki alan modeli, 6grenci modeli, 6gretici modeli ve kullanici
arayuzul bilesenlerinin birbiri ile iletisimini saglamak iginse bir zeki 6gretim motoru

(Intelligent Tutoring Engine, ITE) gelistiriimigtir.

Asama 2- Prototipin Olusturulmasi — Prototipin Gelistirilmesi. ZOS'(in
tasarimina yoénelik yapilan alanyazin incelemeleri sonucunda, gelistirilecek sistemin
hedeflerine ulasmak icin sistemin tasarimi ve bir prototipinin olusturulmasi
calismalarina baslanmistir. Bu dogrultuda geligtirilecek sistemin oOzellikleri, alan
modeli igin igeriklerin olusturulmasi, kullanici arayuzunun olusturulmasi ve
degerlendirme araglari taslaklarinin hazirlanmasi ¢alismalar yuaratalmastar.
Yuruttlen bu galismalarda ayni igerik igin iki farkli sistem gelistirilmistir. Birincisi
ogrencilerin soru ¢ozerken kargilastiklari zorluklarda ogretimsel destegdi kendilerinin
sectigi, ikincisi ise ogretimsel destegi sistemin 6grenci modelindeki verileri temele

alarak sundugu sistemlerdir.

Gelistirilen iki sistemi lisans 6grencisi 46 6grenci kullanmistir. Bu 6grencilerin
23’0 o6gretimsel destedi kendilerinin tercih ettigi diger 23’Une sistem tarafindan
dgretimsel destek sunularak kullanimi gerceklesmistir. Ogrencilerin sistemle
etkilesimleri incelenerek sistemin ogrencilere ogretimsel destegi sunan yapisi
degerlendiriimis ve kullanilmasina karar verilmigtir. Elde edilen sonuca gore
ogretimsel destegdin sistem tarafindan sunulan yapi igin 6grencilerle gérisme yapilip
tasarimda iyilestirmeler yapilmigtir. Gelistirilen sistemlerde ise HTML, PHP,

JavaScript, Jquery yazilimlari kullanilmig ve veri tabani olarak ise MySQL ise
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kosulmustur. Yapilan islemler sonucu sistem gelistiriimigtir. Bir sonraki uygulama ve

degerlendirme asamasina gegilmigtir.

ZEKi OGRETiIM SiSTEMI

Alan Modeli

Aynk Olarak Bilgi Bilesenleri
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Bayes Ogrenci Modeli
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Bilgi Dizeyi Profili/Modeli E 1
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Stereotip Modeli
Yetkinlik, Motivasyon, . N
Ggrenen Tercihleri Ogretici Modeli
Isbirlikei Filtreme Ydntemi

-Agrhiklandinlmis Jaccard ile En uygun Ogretimsel
Destegin sunulmasi

Sekil 11. Gelistirilen ZOS'in Yapisi

Asama 3- Sistemin Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi (Etkililigin
Sinanmasi). 2020-2021 bahar dénemin iki farkli Universitede egitim géren 276
lisans &grencisine ¢evrimigi gorisme platformlarindan duyuru yapilmistir.
Arastirmaya ise gonulli olarak 104 kisi katilmistir. Ogrencilere 20 sorudan olugan
on-test yapilmis ve dgdrencilerin dn-testten almis oldugu puanlar %27 alt, %27 Ust
ve %46 orta kategorisine gore ayrilmis ve deney-kontrol gruplari olusturularak
deneysel islemler gercgeklestiriimigtir. Kontrol grubu ogrencilerine soru ¢ozerken
karsilastiklan zorluklarla 6gretimsel destekleri kendilerinin tercih ettigi sistem (bkz.
Sekil 12) kullandirilirken, deney grubu oOgrencilerine ise sistemin en uygun
ogretimsel destegi isbirlik¢i filtreleme yontemi temellinde Agirliklandiriimis Jaccard
teknigi ile sundugu sistem (bkz. Sekil 13) kullandiriimistir. Yapilan deneysel islemler
sonucu deney grubu ogrencilerin kontrol grubu o6grencilerine gore akademik
basarilarinin daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney grubundaki soru
¢ozumlerinde alinan oOgretimsel destek oraninin kontrol grubuna gore daha az

oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 12. Alternatif sistem tanitimi

Veri Toplama Araglari

Sekil 13. Gelistirilen ZOS tanitimi

Bu bolimde calismanin nicel ve nitel verilerini elde etmek igin aragtirmaci

tarafindan gelistirilen ve kullanilan veri toplama araglarina yer verilmigtir. Veri

toplama araclari g¢alismanin asamalarina gore gruplandiriimis ve Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 9

Veri Toplama Araglari, Olgiim Yéntemleri ve Veri Kaynaklari

Olcim Yéntemi

Veri

Veri Kaynagi

Dogrudan Olgim Sistem ile Etkilesimleri:

(Etkilesim verileri)

Oz Bildirime
Dayali Olgiimler

Performans

Testleri

e Soru ¢dzme etkilesimleri

o Ogretimsel destek etkilesimleri

e Ogretimsel destek degerlendirme
etkilesimleri

Ogrencilerin ~ Ogretimsel Destek  Tercihlerini

Belirleme Formu

Ogrencilerin Sisteme Yoénelik Gértis Formu

Gudulenme ve Ogrenme Stratejileri Olgegi (Gérev
deger ve Oz Yeterlilik)

ZOS Kullanima Yénelik Memnuniyet Olgegi

Ogrencilerin Sistemin Degderlendirimesine Ydnelik

Goris Formu

20 sorudan olusan 6lgme araci (6n-test ve son-test

olarak uygulanmistir)

Sistem veri tabani

etkilesim (log) kayitlan

Yari  Yapilandiriimig

Gorisme Formu

Yari  Yapilandiriimig

Gorisme Formu

Olgek

Olgek

Yari  Yapilandiriimig

Gorisme Formu

Basari Testi
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Tablo 9'da dgrencilerin sistemle etkilesimleri U¢ alt kategoriye ayriimistir.
Bunlar: soru ¢ézme, 6gretimsel destek tercihleri ve 6gretimsel destek degerlendirme
etkilesimlerdir. Ogrencileri Ogretimsel destek tercihlerini belirleme formu, sisteme
yonelik goriis formu ve son olarak Giidilenme ve Ogrenme Stratejileri Olgegi (Gérev

degeri ve Oz Yeterlilik) tek baglikta ele alinmistir.

Sistem ile veri tabani etkilesim (log) kayitlari. Ogrenenlerin gelistirilen
sistemlerin kullanimlarina iligkin verilerin elde edilmesi amaciyla iki farkli veri
kaynagindan faydalanilmistir.  Bunlardan birincisi, soru ¢ozimlerine yonelik
etkilesim verileridir. Bu veri kaydinda kullanicinin etkilesim numarasi, ¢ézdugu test
numarasl, soru ¢o6zum tarihi, soru koku, soru segenekleri, sorunun dogru yaniti,
vermis oldugu yanit, soruyu yanitlama suresi, tercih ettigi 6gretimsel destekler,
ogretimsel destek tercih slresi, hangi 6gretimsel destekten sonra dogru yaniti
buldugu, 6gretimsel destek alma sayisi ve kullaniciya 6gdretimsel destegin yararinin
degerlendirilmesidir. ikincisi ise, soru g¢ozimlerinin sonuglarina iliskin etkilesim
verilerinden olugsmaktadir. Bu veri kaydinda kullanicinin etkilesim numarasi,
¢6zdUgu test numarasi, testi ¢ézum tarihi, dogru sayisi, yanlis sayisi ve almis

oldugu puan yer almaktadir.

Ogrencilerin Ogretimsel Destek Tercihlerini Belirleme Formu. Oz
bildiime dayali olarak kullanicilarin 6gretimsel destek tercihlerinin belirlenmesi
amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan veri toplama aracidir. Gelistirilen
g6risme formu Ug¢ alan uzmanindan gorus alinarak olusturulmustur. Kullanicilarin
sistem ile deneyimlerini temel alarak iki adet acik ucglu soru igeren vyari

yapilandiriimis bu form Ek A’da sunulmustur.

Ogrencilerin Sisteme Yénelik Gériis Formu. Oz bildirime dayali olarak
kullanicilarin deneyimledikleri sisteme yonelik goruglerin belirlenmesi amaciyla
arastirmaci tarafindan hazirlanan veri toplama aracidir. Gelistirilen gérisme formu
icin U¢ alan uzmanindan gorus alinmis ve gerekli duzeltmeler yapilarak
olusturulmustur. Kullanicilarin sistem ile deneyimlerini temel alarak iki adet ¢oktan
secmeli ve bes adet acik ucglu soru igeren yari yapilandiriimis bu form Ek B’de

sunulmustur.

Giidilenme ve Ogrenme Stratejileri Olgegi (Gorev deger ve Oz
Yeterlilik). Pintrich, Smith, Garcia ve McKeachie’nin (1991) tarafindan gelistirilen,
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Buyukozturk, Akgun, Kahveci ve Demirel (2004) tarafindan Turkgeye uyarlanan
“Gudulenme ve Ogrenme Stratejileri Olgegdi'nin” alt boyutlarindan Gérev degeri ve
Oz-yeterlilik alt boyutlari kullanilmistir. Gérev degeri ve Oz-yeterlilik alt boyutlarina

iliskin dlguler Tablo 10’da verilmigtir.
Tablo 10

Gérev degeri ve Oz-yeterlilik alt boyutlarina iliskin élgiiler

Alt Boyut Madde Sayisi Glvenirlik Olgiisi
Gorev Degeri 6 0.80
Oz-Yeterlilik 8 0.86

Bireyler dlgekte yer alan her bir ifadeye iliskin katilma duzeylerini “benim igin
kesinlikle yanlis” (1) ile “benim igin kesinlikle dogru” (7) arasinda degisen Likert tipi
yedili derecelendirme dlcedi lzerinde isaretlemektedirler. Olgedin herhangi bir
faktorinden alinan ylksek puan, 6grencinin s6zu edilen faktorle ilgili 6zellige yuksek

dlzeyde sahip oldugunu gostermektedir. Kullanilan ilgili dlgek Ek C’de verilmigtir.

ZOS Kullanima Yénelik Memnuniyet Olgegi. Arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Sistem Kullanimina Yénelik Memnuniyet Olgegi” igin ilk olarak alanyazin
taramasi yapilmistir. Farkli konular hakkinda olgumler igin gelistirilen memnuniyet
Olcekleri tespit edilerek ilgili 6lgeklerin maddeleri incelenmistir. Sistem kullanimina
yonelik memnuniyeti o6lgmeye uygun maddeler cikartilarak belilenen amag
dogrultusunda madde havuzu olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan olusturulan
madde havuzunda 11 madde yer almistir. Madde havuzunun katilim dtzeyi igin 5’li
Likert tipi dereceleme segilmis ve dereceleme “Hi¢ katiimiyorum (1), Katilmiyorum
(2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4) ve Kesinlikle katiliyorum (5)" seklinde

belirlenmistir.

Olgegin kapsam ve gorunus gegerligi icin bilgisayar ve dgretim teknolojileri
alanindan bir uzmana gonderilmistir. Maddeleri inceleyen uzman, 11 maddenin
belirlenen amaca uygun oldugunu 4 madde de ifade degisikliklerinin dizeltmesini
belirtmistir. ilgili uzman gériisii dogrultusunda ilgili dlgegin belirtlen maddelerinde

dizeltmeler yapilarak faktoriyel ve yapi gegerliligi icin son hali verilmistir.

Olgegin faktériyel gecerliginde 6ncelikle agimlayici faktor analizi (AFA) ile
yapisi incelenmistir. Sonrasinda ise yakinsama gecerlik arastirmasi yapiimistir.

Olgegin guvenirlilik ve gegerlilik islemlerinin yapilmasi igin arastirmaya
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Kahramanmaras Siitgli imam Universitesi Banka ve Finans bolimiinden 65 lisans
ogrencisi gondlli olarak katilmistir. llgili 6lgek 6grencilere gevrimigci bir platformda
hazirlanarak e-posta ve elektronik mesajlasma platformlari araciligiyla
gonderilmistir. Sistemi belirtilen surede kullanmayan yedi 6grenci galismadan
cikartilmis ve nihai durumda 58 6grencinin dlgek maddelerine verdigi yanitlar ile

analizler yapilmistir.

Sistem Kullanimina Yénelik Memnuniyet Olgedi 'ne Yonelik Bulgular. Bu
bolumde ilk olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan olgek ile ilgili AFA ve
yakinsama gegerlige yonelik bulgulara yer verilmigtir. Ardindan ise guvenirlik

analizinden elde edilen bulgular verilmistir.

Acimlayici Faktoér Analizine yénelik bulgular. 11 madde Uzerinden
gerceklestirilen AFA icin dncelikle Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Barlett'in Kiresellik
testi sonuglarina bakilmistir. AFA sonucunda KMO degeri 0,849, Barlettin
Kiiresellik Testi ise ¥>=269,716, p=0,000'dir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
AFA yapilabilecedi goriilmektedir. ilgili dlgegin faktér sayisini belirlemek igin 11
madde ile temel bilesenler analizi yapiimistir. Analizin sonucunda bir maddenin
psikometrik 6zellikleri uygun olmadigindan dolayi ilgili madde cikartilarak tekrar
analiz yapilmigtir. Analiz sonucunda olgegin tek bir faktérden olustugu tespit
edilmistir. AFA’dan elde edilen sacilim grafigi incelendiginde de dlgek maddelerinin

yine tek bir faktérden olustugu gorilmektedir.

Sekil 14. Agimlayici Faktor Analizi Sagilim Grafidi

Sacilim grafigine incelendiginde 6z-degeri 1’den buyuk 1 faktorin oldugu

gorulmektedir. AFA sonucunda sistem kullanimina yonelik memnuniyet 0olgegi
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yapisinin tek bir faktdrden olusmasina karar verilmistir. Olgek maddelerinin 6z deger

ve varyans degerleri ise Tablo 11'de verilmigtir.
Tablo 11

Sistem Kullanimina Yénelik Memnuniyet 6lgcegi AFA Sonuclari

Madde Faktér YUk Degeri Ortak Faktér Varyans
M1 0,752 0,565
M2 0,812 0,659
M3 0,762 0,581
M4 0,565 0,319
M5 0,599 0,359
M6 0,818 0,669
M7 0,771 0,595
M8 0,535 0,286
M9 0,753 0,568
M10 0,674 0,454
Oz Deger 5,06

Aciklanan Varyans (%) 50,55

Tablo 11 incelendiginde “Sistem Kullanimina Yénelik Memnuniyet Olgegi” 10
madden olusan tek faktorll bir yapidadir. Faktérdeki maddelerin yuk degerleri 0,535
ile 0,818 arasinda degismektedir. Oz degeri 5,06, agiklanan varyans ise %50,55'dir.
Olcege ait maddeler Ek C'de verilmistir.

Gegerlige yénelik bulgular. Olgegin tasarim asamasinda uzmanlara dayali
kapsam gecerlikleri incelenmigtir. Toplam 5 uzmandan olugan goruslere dayali
olarak kapsam gecerlik indeksleri belirlenmis ve elde edilen sonuclara gére madde
havuzu yapilandiriimistir. Olgegin uygulama agsamasinda ise faktdriyel gecerlikleri
ve yap! gecerlikleri irdelenmigtir. Faktoriyel gecerlige iliskin bulgular Tablo 11 ve
Sekil 14’de verildigi gibi 10 maddenin tek bir memnuniyet yapisini digmeye yoneldigi
seklinde elde edilmigstir. Yapi gecerligi icin yakinsama ve ayirt edici gecgerlikler temel
alinmis ancak Olgegin Olgmeye yoneldigi memnuniyet yapisi bu c¢alisma
kapsaminda tek boyutlu olarak ele alindigindan dolayr ayirt edici gegerlik
arastirmasi yapilamamigtir. Yakinsama gecerligine iliskin bulgular ise; agimlayici
ortalama varyans (Average Variance Extracted) terimlerinde ele alinmistir. AVE

degeri 0,5’ten buyuk olmasi yakinsama gecerligin olgutu olarak belirlenmigtir. Buna
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gore memnuniyet yapisina iliskin AVE degeri 0,51 olarak elde edildigi igin
maddelerin ilgili yapiya yakinsadigi (6l¢tugu) degerlendirilmigtir.

Giivenirlige yénelik bulgular. Sistem Kullanimina Yonelik Memnuniyet
Olgeginin 10 maddesiyle giivenirlik analizi yapilmistir. 10 madde ile yapilan
Cronbach alfa ig tutarlilik katsayisi 0,878'dir. Ig tutarlilik glvenirlik degerlerinin
0,70’'den yuksek oldugu tespit edilerek &lgegin guvenilir ve tutarli oldugu

sOylenebilir.

Ogrencilerin Sistemin Degerlendirilmesine Yonelik Gériig Formu. Oz
bildirime dayali olarak kullanicilarin deneyimledikleri ZOS sistemine yonelik
goruglerin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan veri toplama
aracidir. Geligtirilen goérisme formu igin ¢ alan uzmanindan goéris alinmis ve
gerekli dizeltmeler yapilarak olusturulmustur. Kullanicilarin sistem ile deneyimlerini
temel alarak iki adet agik uglu soru igeren yari yapilandiriimis bu form Ek D’de

sunulmustur.
On-Test ve Son-Test Basari Testleri.

Katihmcilarin istatistik | dersinin temel konularinda on bilgilerini belirlemek
amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. On-test formunda yedi soru “Temel
Kavramlar”, t¢ soru “Verilerin Ozetlenmesi”, bes soru “Merkezi Egilim Olglleri”, ti¢
soru “Merkezi Dagihim Olglleri” ve son olarak iki soru “Standart Dagilimlar’
konusundan olmak Uzere toplamda 20 soru bulunmaktadir. Begli segeneklerden

olusan sorular EK E’de sunulmustur.
Veri Toplama Sireci

Veri toplama sureci; ihtiyac analizi, tasarim-gelistrme ve uygulama-
degerlendirme asamalarinda ayri ayri gergeklestirilmistir. Bu yUzden her bir

asamaya yonelik surecler alt bagliklar seklinde sunulmustur.

intiyag Analizi Basamagindaki Veri Toplama Siireci. 2019-2020 Egitim-
dgretim yili Bahar déneminde arastirmaci tarafindan Bartin Universitesi, Hacettepe
Universitesi ve Kahramanmaras Siitcii imam Universitesinde bulunan daha énce
istatistik dersi alan 6grencilere duyuru yapilip elektronik posta adresleri toplanmistir.
Toplanan e-posta adreslerine katilimcilarin 6gretimsel destek arama davraniglarini

belirlemek igin gelistirilen gevrimigi platformla ilgili énceden hazirlanmig galisma
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hakkinda bilgileri iceren metin, platformun kullanimi hakkinda detayli anlatim igin
hazirlanmis video ve sisteme giris yapmadan Once gonulli katilim formu
gonderilmistir. Kullanicilara, gonallalik formunu doldurduktan sonra sisteme giris
yapabilecekleri belirtiimistir. Formu dolduran katilimcilara ¢evrimici platforma giris

yapabilmesi icin kullanici adi ve sifreleri e-posta olarak gonderilmigtir.

Katilimcilarin, hazirlanan prototipi kullanmalari igin sistem U¢ hafta acgik
birakilmis ve Uguncu haftanin sonunda kullanici girisleri kapatiimistir. Bu surecin
sonunda ise katilimcilara uzman goérusleri de dikkate alinarak hazirlanan 6z
bildirime dayali veri toplama araci olan 6grencilerin dgretimsel destek tercihlerini
belirleme formu e-posta olarak gonderilmis ve yanitlar elektronik ortamda iki haftada

toplanmisgtir.

Tasarim ve Gelistirme Basamagindaki Veri Toplama Sireci. 2020-2021
Egitim ogretim yili GUz doneminde arastirmaci tarafindan Kahramanmaras Sutgu
imam Universitesi istatistik dersi alan dgrencilere duyuru yapilmis ve gonllii
katilimcilarin e-postalari toplanmigtir. Toplanan e-posta adreslerine gelistirilen
cevrimici platformla ilgili nceden hazirlanmis sistem hakkinda bilgileri iceren metin,
platformun kullanimi hakkinda detayli anlatimi¢in hazirlanmis video ve sisteme girig
yapmadan énce gonulli katihm formu génderilmigtir. Gonulli katilimer 6grenciler bir
onceki yiIl akademik basarilarina gére %27’s1 dusik, %46’s1 orta ve %27’sI yliksek
seklinde gruplanmigtir. Akademik basarilarina gore orantili iki grup olusturulmustur.
Bu gruplar icin ayri ayri gelistirilen sistemlere giris icin kullanici adi ve sifreleri e-

posta olarak gonderilmistir.

Ogrenciler sisteme giris yaptiklarinda istatistik dersine ait temel konulardan
10 soru sorulmus ve sorularin ¢ézimine baslamadan 6nce “Gldilenme ve
Ogrenme Stratejileri Olgedi” maddelerinin sisteme girer girmez doldurulmasi
istenmistir. Ogrencilerin  belirtilen 6lgegi doldurmadan sorularin  ¢dzimiine
baslayamamasi saglanmis ve oOgrencilerin Olgcegi doldurulmasi halinde sorulari
cozebilmeleri saglanmigtir. Sistemi kullanan 6grencilerin etkilesimleri ise veri
tabanina kaydedilmistir. Bu surecte sistem bir hafta acik birakilmis ve bir haftanin
bitmesiyle sistem 6gdrencilere kapatiimistir. Gelistirilen sistemle etkileseme giren
ogrencilere ¢ gun sonra arastirmaci tarafindan uzman gorusleri de dikkate alinarak

hazirlanan 6z bildirime dayali veri toplama araci olan “0grencilerin sisteme yonelik
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gorus formu” e-posta olarak gonderilmistir. Bir hafta igerisinde yanitlar toplanarak

sure¢ tamamlanmistir.

Uygulama ve Degerlendirme Basamagindaki Veri Toplama Siureci. 2020-
2021 Egitim ogretim yili Bahar doneminde arastirmaci tarafindan Kahramanmaras
Sutct imam Universitesi ve Hacettepe Universitesi Istatistik veya Egitimde Olgme
ve Degerlendirme dersi alan 6grencilere duyuru yapilmis ve gonulla katilimcilarin e-
postalari toplanmigtir. Toplanan e-postalara 6grencilere hazirlanan sistemi
kullanabilmeleri igin kullanici adi ve sifreleri gonderilmistir. Gonulli 6grencilerle
gevrimici ortamda goruntuld gérisme saglanarak sistem tanitilmis ve c¢alisma
hakkinda arastirmaci tarafindan bilgilendirme yapilmigtir. Ogrencilerin katilim
motivasyonlarini arttirmak igin “sureci tamamlayan 6grencilere ise gesitli hediyeler

verilecegi” belirtilmigtir.

Sirecte ilk olarak dgrencilerin sisteme giris yaparak istatistik dersine ait temel
konulardan 20 sorudan olusan bir én-test yapilmis ve “Gidilenme ve Ogrenme
Stratejileri Olgegine” ait maddeleri yanitiamiglardir. Bu sireg icin yaklasik bir hafta
sure verilmis ve belirtilen sure diliminde belirtilen etkinligi tamamlamalari istenmistir.
Bir haftanin sonunda 6grenciler dn-testten almis olduklari puanlara gére %27’si
dusuk, %46’s1 orta ve %27’si ylksek seklinde siniflandiriimistir. Siniflandirilan
ogrenciler orantili bir sekilde Deney-kontrol grubu seklinde gruplara ayrilmigtir.
Burada vurgulanmasi gereken 6énemli bir konu; arastirmada ifade edilen kontrol
grubu, tipik deney diizenleme arastirmalarinda yer alan plasebo (kontrol) grubuna
karsi gelmemektedir. Aslinda ¢alismada iki farkli tasarima dayali iki farkli ¢alisma
grubu s6z konusudur. Birinci tasarimda katilimcilarin problem ¢ozerken yardima
ihtiyag duyduklari 6gretimsel destek tercihleri kendilerine birakilmistir, diger grupta
ise 6grenciye uygun ogretimsel destede sistem karar vermistir. Goraldagu gibi iki
deneysel grubu so6z konusu olmasina karsin bu calisma Uzerinde ayarlanabilir
(adaptable, katihmcilarin 6gretimsel destedi kendilerinin segtigi) sistem etkilesimle
giren katilimci grubu “kontrol grubu” olarak adlandirilmigtir. Olusturulan gruplarla
ayri ayri goruntult gorasme yapilmistir. Gergeklestirilecek etkinlik slrecinin uzun
surecegi belirtiimigtir. Mobil ortamda ¢evrimigi iletisim saglayan uygulamada etkinlik
grubu olusturulmustur. Olusturulan grubun baglanti adresi paylasilarak 6grencilerin

gruba katilmasi saglanmistir. Olusturulan iki grup Uzerinden 6grencilerle iletisim
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kurulmustur. Belirtilen islemlerin gergeklestiriimesi bir hafta sturmuastur. Bir hafta

sonucunda ise gruplara sistem aciimistir.

Suregte Uguncu hafta baslangicinda kontrol grubuna soru ¢ézumunde
zorlukla karsilastiklarinda o6gretimsel deste@i kendilerinin sectigi sistem acilarak
istatistik dersine ait 30 soru sorulmustur. Ogrencilerin bir hafta icerisinde sisteme
giris  yaparak sorulari ¢ozmesi istenmistir. Kontrol grubunun sdreci
tamamlamasindan sonra deney grubuna uyarlanabilir 6gretimsel destek sunan
sistem acilarak 30 soru sorulmustur. Bir hafta igerisinde etkinligin tamamlanmasi
istenmistir. Ogrencilerin sistemle etkilesim verileri ise veri tabanina kaydedilmistir.
Bu surec igerisinde arastirmaci 6grencileri etkilesim verilerini takip ederek sisteme

giris yapmayan katilimcilara hatirlatmalarda bulunulmustur.

Surecin besinci haftasinda kontrol grubu 6grencilerine 6n-test icin mobil
ortamdaki etkinlik gurubunda duyuru yapiimistir. Kontrol grubunun bir hafta
icerisinde sisteme giris yaparak 20 soruyu ¢ozmeleri istenmigtir. Bir hafta slren
etkinlik sonucunda sistem kontrol grubu égrencilerine kapatilarak deney grubuna
aciimistir. Deney grubunun etkinlik sonucunda sistem tarafindan baglantisi verilen
“Ogrencilerin  Sistemin Degerlendiriimesine Yoénelik Géris Formu” ve “ZOS
Kullanimina Yénelik Memnuniyet Olgegi” yanitlanmasi istenmistir. Deney grubunun
belirtilen etkinlikleri tamamlamasi bir hafta stirmastir. Uygulama ve dederlendirme
basamagindaki veri toplama siireci ise toplam alti haftada tamamlanmstir. ilgili

surecin 6zetlenmis bicimi ise Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12

Uygulama ve Degerlendirme Basamagindaki Veri Toplama Siireci

Siireg Yapilan islemler

1. Hafta Ogrencilere On-test yapildi.
Gudilenme ve Ogrenme Stratejileri Olgegine ait maddeler
yanitlandi.

2. Hafta Ogrenciler én-test puanlarina gruplara ayrildi ve sisteme girisleri
hazirlandi.

3. Hafta Kontrol grubu 6grencileri sisteme giris yaparak etkinlik tamamlandi.

4. Hafta Deney grubu dgrencileri sisteme giris yaparak etkinlik tamamlandi.

5. Hafta Kontrol grubuna son-test yapildi.

6. Hafta Deney grubuna son-test yapildi.

“Ogrencilerin Sistemin Degerlendiriimesine Yénelik Goériis Formu”

ve “ZOS Kullanimina Yénelik Memnuniyet Olgedi” deney gurubu
katihmcilari tarafindan yanitlandi.

Verilerin Analizi

Veri toplama sureci; ihtiyagc analizi, tasarim-gelistrme ve uygulama-
degerlendirme asamalarinda ayri ayri gerceklestirilmistir. Bu ylzden her bir

asamaya yonelik surecler alt basliklar seklinde sunulmustur.

intiyag Analizi Basamagindaki Verilerin Analizi. Ihtiyac analizi
basamaginda 6grencilerin kullanmig oldugu sistemden elde edilen etkilesim verileri
ve 6grencilerin yanitlamis oldugu 6gretimsel destek tercihlerini belirleme formundan
elde edilen veriler betimsel duzeyde incelenmigtir. Betimsel istatistiklerden ytuzde ve

frekans kullaniimistir.

Tasarim ve Gelistirme Basamagindaki Verilerin Analizi. Tasarim ve
gelistirme basamaginda ogrencilerin kullanmis oldugu sistemden elde edilen
etkilesim verileri ve 6grencilerin yanitlamis oldugu sisteme yonelik goéris formuna
ait coktan secmeli sorulardan elde edilen veriler igin betimsel istatistikler
kullaniimistir. Ayrica yine “Ogrencilerin Sisteme Yoénelik Goérlis Formuna” ait agik
uclu sorulardan elde edilen verilerle icerik analizi yapilmistir. igerik analizi,
arastirmacinin belirledigi veya analiz surecinde ortaya c¢ikan kavram veya
kategorilerin altinda tekrar eden verilerin toplanarak okuyucunun anlayabilecedi
sekilde sunulmasidir (Fraenkel ve Wallen, 2011). igerik analizi toplanan verileri
aclklayabilecek iligki ve kavramlara ulagsmak amaciyla; verilerin kodlanmasi,
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temalarin bulunmasi, kod ve temalarin dizenlenmesi ve bulgularin tanimlanip
yorumlanmasi olmak uzere dort asamada yapilir (Yildirm ve Simsek, 2008).
Dolayisiyla ilgili formdan elde edilen yanitlarin her biri igin kodlama yoluna
gidilmistir. Ogrencilerin doldurmus oldugu formlara K1 (Katilimci 1) seklinde
kodlama vyapilirken o6grenci isimleri verilmemistir. Kodlama yaparken benzer
cevaplar bir arada gruplanmistir. Ayrica benzer cevaplarin sikliklari da
hesaplanmigtir. Bulgular verilirken katilimcilarin yanitlarindan dogrudan alintilarda

yapilmistir.

Uygulama ve Degerlendirme Basamagindaki Verilerin Analizi. Sistemin
degerlendiriimesi amaciyla yari deneysel bir arastirma yarutalmustar. Bu aragtirma
kapsaminda dgrenciler deney ve kontrol gruplarina rastgele bir sekilde atanmistir.
Yapilan deneysel islemler sonucunda elde dilen verilerle ile ANCOVA analizi
yapilmistir. Ancova analizinin ilk varsayimlarindan biri olan bagiml degiskenin
normal dagiimasidir (Blyikéztirk, 1998). Ogrencilerin son test puanlarinin normal
dagiip dagiimadigi belirlemek igin carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
skorlar1 incelenmistir. Yapilan analiz sonucu elde edilen bulgular Tablo 13’te

verilmigtir.
Tablo 13

Ogrencilerin son test puanlarinin ¢arpiklik ve basiklik sonuglar

Carpikhk Basiklik
istatistik Standart Hata Zcamiik Istatistik Standart Hata  Zsaskik
Son Test Puanlan -0,303 0,237 -1,279  -0,320 0,469 -0,682

Tablo 13 incelendiginde 6grencilerin son test puanlarinin Carpiklik katsayisi
(Zcarpiik=-1,279) ve Basiklk katsayisi (Zgaskik=-0,682) 1,96 arasinda oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarla 6grencilerin son test puanlarinin normal
dagildigi  kabul edilebilir. ikinci varsayim olarak karsilastirilacak gruplarin
varyanslari homojen olmalidir (BlyUkoztlrk, 1998). Varyanslarin homojenligini test
etmek icin Levene Testi ise kosulmustur. Yapilan analiz sonuglari ise Tablo 14’te

verilmigtir.
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Tablo 14

Deney ve Kontrol gruplarinin Levene Testi sonuglari

Gruplar n x SS F sdl sd2 p
Kontrol 46 44,239 16,732

0,902 1 102 0,344
Deney 58 51,035 15,411

Tablo 14 incelendiginde varyanslarin homojen oldugu belirlenmigtir (p>0,05).
Boylece ikinci varsayimda saglanmis oldugu kabul edilebilir. Uglincii varsayim
olarak ortak ve bagimli degisken arasinda r =2 0,30 duzeyinde dogrusal korelasyon
katsayisini saglamasidir (Blyukoztirk, 1998). Uglinci varsayimin saglanip
saglamadigini incelemek amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve elde edilen

bulgular Tablo 15'te verilmistir.
Tablo 15

Ogrencilerin 6n-test ve son-test puanlarinin korelasyon analizi sonuglari

On-Test Son Test

On-Test
Son Test 0,529**
**p<0,001

Tablo 15 incelendiginde gruplarin 6n test ve son testleri arasinda r (sn-test, son-
testy =0,529>0,30 duzeyinde dogrusal bir iligki oldugu tespit edilerek Uguncu
varsayimi sagladigi soylenebilir. Son varsayim olarak ise gruplarin regresyon
katsayilarinin esit olmasi beklenmektedir (BuyUkozturk, 1998). Doérdincl
varsayimin saglayip saglanmadigi incelenmesi icin yapilan analiz sonuglari Tablo

16’da verilmigtir.
Tablo 16

Gruplara ait regresyon dogrularinin egilimi

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F p
Grup 18,791 1 18,791 0,101 0,752
On Test 7410,34 1 7410,34 39,643 0,000
Grup*On Test 54,868 1 54,868 0,294 0,589
Hata 18692,846 100 186,928

Toplam 267225 104

Dizeltilmis Toplam 27320,913 103
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Tablo 16 incelendiginde grup regresyon dogrulari egilimlerinin baska bir
deyigle regresyon katsayilarinin (F(1,100=0,294; p=0,589>0,05) tespit edilerek son
varsayiminda saglandigi soylenebilir. Sonu¢ olarak batin varsayimlarinin
karsilamasiyla deney ve kontrol gruplarina ait deneysel iglemler sonucu elde edilen
on test ve son test puanlarinin karsilastirimasi igin ANCOVA analizinin

kullanilmasina karar verilmigtir.

Katilimcilarin 6gretimsel destek alma oranlarinin hesaplanmasi igin betimsel
istatistikler kullaniimistir. Betimsel istatistiklerden ytuzde ve frekans kullaniimigtir.
Ayrica katihmcilarin yardim arama davranislarini ortaya ¢ikartmak igin yine betimsel

istatistikler kullanmimistir. Betimsel istatistiklerden yuzde ve frekans ise kosulmustur.

Gelistirilen sistemin katilimcilarin memnuniyet degerlendiriimesi amaciyla
“ZOS kullanimina yénelik memnuniyet 6lgedi” uygulanmistir. ilgili dlgekten elde
edilen verilere betimsel istatistikler kullanilimistir. Ayrica “Ogrencilerin Sistemin
Degerlendiriimesine Ydnelik Gorlis Formu” acik uglu sorulardan elde edilen verilerle
icerik analizi yapilmistir. ilgili formdan elde edilen yanitlarin her biri icin kodlama
yoluna gidilmistir. Ogrencilerin doldurmus oldugu formlara K1 (Katilimci 1) seklinde
kodlama vyapilirken &6grenci isimleri verilmemistir. Kodlama yaparken benzer
cevaplar bir arada gruplanmistir. Ayrica benzer cevaplarin sikliklari da
hesaplanmigtir. Bulgular verilirken katilimcilarin yanitlarindan dogrudan alintilarda

yapilmigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bélimde arastirma problemi ve alt problemler sirasiyla ele alinmis ve alt

problemlere iligkin bulgular sunulmustur.

Ogrenme destegine ihtiyag duyan dgrencilerin gereksinimlerinin ve

beklentilerinin belirlenmesine yonelik bulgular

Bu asamada gelisimsel arastirmanin temel olarak asamalarindan ihtiyag
analizine iligkin bulgulara yer verilmistir. Bu kapsamdaki veri kaynaklari sirasiyla
alanyazin taramasi, etkilesim verileri ve 6grenci gorislerine yonelik formdur. ihtiyag
analizi asamasinda bu tur calismalarda gelistirilecek olan sistemin tasarimina
yonelik bulgulari icermektedir. Bu calismanin 6ziinde ele alinan sistem ZOS
oldugundan dolayr (ZOS mimari bilesenleri geredi — Sekil 2) ihtiya¢ analizi ¢ok
boyutlu olarak ele alinmistir. Bu boyutlar sirasiyla 6grenci modeli (6grenci

karakteristikleri ve 6grenci modellemesi), 6gdretici modeli ve kullanici araytzuddr.

Ogrenci Modeline iliskin Bulgular. ZOS’lerde ya da uyarlanabilir

sistemlerdeki en énemli bilesenlerden birisi 6grenci modelidir. Ogrenci modelinde,
ogrenciye iliskin demografik ve bilissel/duyussal/davranigsal oOzellikler yer
alir. Bununla birlikte ZOS’lerin dogasi geredi bu 6zelliklere iligkin veriler sistemin
calisma sirasinda da guncellenebilir. Kestirime dayali bu guncellemelerde sistemin
diger bilegenleri ile etkilesiminden de yararlanilir ve ayni zamanda bu ogrenci
karakteristikleri diger bilesenleri etkileyerek sisteme davranis kazandirmaktadir. Bu
calismada ihtiya¢ analizi baglaminda o6ncelikle hedeflenen ZOS icin 6grenci
karakteristikleri ve beraberinde bu karakteristiklere iligskin glncellemeleri

gercgeklestirecek olan 6grenci modellemesi ele alinmigtir.

Ogrenci karakteristiklerinin belirlenmesi. ZOS dort temel bileseninden
birisi olan 6grenci modelini tasarlamak igin alanyazin taramasi gercgeklestiriimistir.
Ogrenci modeli iki béllime ayrilmistir. Bunlar ise 6grenci karakteristikleri ve égrenci
modellemesi teknikleridir. Bu baglamda ihtiya¢c analizi kapsaminda bir ZOS'te
bulunan 6grenci modelinin alt bilegeni olan 6grenci karakteristiklerinde hangi veriler

tutulmalidir sorusuna yanit aranmistir.
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Alan yazin taramasi “Google Scholar” arama motorunda yapilmigtir. Tarama

yapilirken kullanilan anahtar kelimeler ise asagidaki gibidir:
e “Intelligent Tutoring System”
e “Student Model”
e “Learner Characteristic”

Yapilan alanyazin incelenmesi sonucunda, 6grenci karakteristiklerini ayrintil
bir sekilde inceleyen (bkz. Chrysafiadi ve Vivou, 2013; Martin, vd., 2020;
Vandewaetere, Desmet ve Clarebout, 2011) ¢alismalara ulasiimistir. Ug calisma da
buglne kadar web temelli sistemlerde tutulan 6grenci karakteristiklerini 6zetler
niteliktedir. ilgili ¢ calismada ortaya cikarilan 6grenci karakteristikleri benzer yillari
icerdigi icin her calisma ayri ayri degerlendirilip raporlandiriimistir. ik olarak
Vandewaetere, Desmet ve Clarebout (2011) yapmis olduklari calismasinda

belirlenen 6grenci karakteristikleri Tablo 17’de verilmistir.
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Tablo 17

2010’a kadar yapilmis uyarlamali web sistemlerinde 6grenen modelinde tutulan

O6grenci karakteristikleri (Vandewaetere, Desmet ve Clarebout, 2011)

Karakteristik (f) (%)

Karakteristik (f) (%)

Karakteristik (f) (%)

Bilissel

Duyussal

Davranigsal

Bilgi Dizeyi (19) (%33,3)
Ogrenme stili (9) (%15,8)
Demografik 6zellikler (4) (%7)

Ogrenme amaci (4) (%7)

Biligsel Stiller (4) (%7)
Yetenek/Beceri (3) (%5,3)
Ogrenci Tercihleri (3) (%5,3)
Ogrenme Basarisi (3) (%5,3)

Kabiliyet (2) (%3,5)

Zeka (2) (%3,5)

Calisma bellegi kapasitesi (2)
(%3,5)

Ogrenen hatalari (1) (%1,8)

Goreceli 6grenme (1) (%1,8)

Motivasyon (4) (%28,6)
Konsantrasyon (3) (%21,4)

Ogrenci etkinligi (1) (%7,1)

Ogrenenin 6zii (1) (%7,1)
Ruh Hali (1) (%7,1)
Sabir (1) (%7,1)

Azim (1) (%7,1)

Kisilik (1) (%7,1)

Duyussal durumlar (1)
(%7,1)

Harcanan zaman (4) (%13,8)
Ogrenme davranisi (4) (%13,8)
Deneme sayisi (3) (%10,3)

Etkinlik calisma oruntuleri (3)
(9610,3)

Son giris (2) (%7)

Ogrenci aktiviteleri (2) (%7)
Performans verisi (2) (%7)
Basari orani (1) (%3,5)

Favori sayfalar (1) (%3,5)

Gnliik bilgileri (1) (%3,5)

Ortak faaliyetler (1) (%3,5)

Calisma konulari (1) (%3,5)
Yardim arama davranigi (1) (%3,5)
Kisisel veri (1) (%3,5)

Zaman igindeki eylemler (1) (%3,5)

Goreli hata sayisi (1) (%3,5)

Tablo 17 incelendiginde bilis ile ilgili karakteristiklerden en fazla 6grenci

bilgisinin (%33) 6drenci modelinde tutuldugu goérulmustir. Ayrica 6grenme stili

(%16), demografik ozellikleri (%7), biligsel stiller (%7) ve 6grenme amaci (%7)

karakteristiklerinin 6grenci bilgisinden sonra siralandigi da gorulmektedir. Duyugsal

ile ilgili karakteristiklerden en fazla motivasyonun (%29) 6grenci modelinde

tutuldugu goérilmustir. Ogrenci konsantrasyonu (%21) ise motivasyondan sonra

gelmektedir. Davranis ile ilgili karakteristiklerden en fazla harcanan zaman (%14),

6grenme davranisi (%14), deneme/gaba sayisi (%10) ve etkinlik galigsma 6rtntuleri

(%10) ile zirvede oldugu gériilmektedir. ikinci olarak Chrysafiadi ve Virvou (2013)
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yapmis olduklari c¢alismasinda o6grenci modellerinde

karakteristikleri dagilimi Tablo 18'de verilmistir.

Tablo 18

2008-2012 arasinda 6grenci modellerinde tutulan 6grenci karakteristikleri

(Chrysafiadi ve Virvou, 2013)

kullanilan

Karakteristik f %

Bilgi Diizeyi 32 3951
Ogrenme stilleri ve tercihleri 14 17,28
Diger bilissel durumlar 11 13,58
Duyussal 6zellikler 9 11,11
Kavram yanilgilari / hatalar 7 8,64
Motivasyon 5 6,17
Meta-biligsel 6zellikler 3 3,70

ogrenci

Tablo 18 incelendiginde 2008-2012 arasinda yapilan ¢alismalardaki 6grenci

modellerinde en fazla tutulan égrenci karakteristigi 6grencilerin bilgi durumu (%39)

olmustur. Ogrenci bilgi durumunu 6grenme stilleri ve tercihleri (%17), diger bilissel

durumlar (%14), duyussal Ozellikler (%11), kavram yanilgilari / hatalar (%9),

motivasyon (%6) ve son olarak meta-bilissel 6zellikler (%4) siralamayi takip ettigi

gorilebilmektedir. Uglinct olarak Martin vd. (2020) yapmis olduklari ¢alismasinda

uyarlamal sistemlerdeki kullanici modellerinde kullanilan 6grenci karakteristikleri

dagihimi Tablo 19’da verilmistir.
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Tablo 19

2009-2020 arasinda 6grenci modellerinde tutulan égrenci karakteristikleri (Martin
vd., 2020)

Karakteristik f %

Bilgi DUzeyi 14 28,57
Ogrenme stili 14 28,57
Bilissel Stil 8 16,33
Ogrenci tercihi 4 8,16
Ogrenci profili 3 6,12
Ogrenci davranigi 3 6,12
Ogrenci becerisi 2 4,08
Ogrenci ilgisi 1 2,04

Tablo 19 incelendiginde 2009-2020 arasinda en fazla tutulan o6grenci
karakteristikleri 6grenme stili (%29) ve 6grenci bilgisi-onsel bilgi (%29) olmustur.
Biligsel stil (%16), 6drenci tercihi (%8), 6grenci profili (%6), 6grenci davranisi (%6),
ogrenci becerisi/lyetenedi (%4) ve oOgrenci ilgisi (%2) siralamayi takip ettigi

gorulebilmektedir.

Alanyazin taramasi sonucu bu calismadaki ZOS 6grenci modelinde

tutulmasina karar verilen ogrenci karakteristikleri agagidaki gibidir:
e Bilgi dizeyi
e QOgrenen tercihleri
e Motivasyon (gorev degeri ve 6z yeterlilik)

Ogrenci modellenmesinin belirlenmesi. Ogrenci karakteristikleri olarak
ogrenci bilgisi (knowledge level), 6grenci tercihleri (learner preference) ve
motivasyon (motivation) alanyazindaki calismalar incelenerek karar verilmistir. ZOS
temel bilesenlerinden 6grenci modelinin bir alt bileseni olan 6grenci modellemesinin
ortaya c¢ikarilmasi igin iki yontem kullaniimistir. Bunlar 6grenci karakteristikleri ile
ogrenci modellemeleri bagdastirarak en uygun modelin secilmesi ve alanyazinda
en ¢ok kullanilan modellemeleri tespit edilmesidir. Bu iki yontemden yola g¢ikarak
uygun bir 6grenci modellemesi ortaya gikartmak ya da gerekirse birden fazla 6grenci
modellemesini birlestirerek hibrit bir modelleme yapilmasi uygun goérulmustur.
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Bilgi Diizeyi (Knowledge Level) icin Ogrenci Modellemesi. Bilgi diizeyi en ¢ok
modellenen 6grenci karakteristigidir. Bilgi dizeyi modellemede en yaygin kullanilan
ogrenci modelleme yaklagimi katman (overlay) modelidir (Chrysafiadi ve Virvou,
2013). Alanyazin incelendiginde son yillarda uyarlanabilir ya da kisisellestiriimis
ogretim sistemlerinde bilgi dizeyinin modellenmesinde katman modelini kullanan
birgok calismaya rastlanmaktadir (Carmona ve Conejo 2004; Dragon ve Mitchell,
2018; Gaudioso vd., 2012; Glushkova, 2008; GrubiSi¢, Stankov ve Perai¢, 2013;
Kassim vd., 2004; Kumar 2006; Lu vd., 2005; Mahnane vd. 2012; Poitras vd., 2017;
Ramirez-Noriega, Juarez-Ramirez ve Martinez-Ramirez, 2017; Surjono ve Maltby,
2003). Chrysafiadi ve Virvou (2013) yapmis olduklari ¢alismalarinda, bilgi dizeyini
modelleyen 6grenci modeli yaklagimlarini alanyazin taramasi sonucu Tablo 20’de

verilmistir.
Tablo 20

Bilgi dlizeyi ile iligkili 6grenci modellemesi yaklagimlari (Chrysafiadi ve Virvou,
2013)

Katman Stereotip Kisit Makine Bilissel Bulanik Bayes  Ontolojiler
Tabanli  Ogrenme Teoriler  Teknikler  Agi
Teknikleri

Bilgi %42,55 %29,79 %851  %14,89 %4.26 %10,64 %14,89 %14,89

Duzeyi

Tablo 20 incelendiginde en fazla katman modeli yaklagiminin bilgi dizeyinin
modellemesinde kullanildigi gorulmektedir. Ayrica stereotip, bayes agi, ontolojiler,
makine ogrenmesi, bulanik teknikler, kisit tabanli ve son olarak biligsel teoriler

ogrenci modelleme teknikleri de kullaniimaktadir.

Bilissel Ozellikler (Bilgi diizeyi haric) Baglaminda Ogrenci Tercihleri igin
Ogrenci Modellemesi. Ogrencinin bilissel 6zellikleri, bir 6grenci modelinde agiklanan
en karmagsik ogrenci karakteristikleri arasindadir. Bu 6zellikler dikkat, 6grenme ve
anlama yetenegi, bellek, algi, konsantrasyon, isbirlik¢i beceriler, problem ¢oézme ve
karar verme yetenekleri, analiz yetenekleri, elestirel dusinme, 6grenme stili ve
o6grenci/égrenen tercihleri gibi unsurlari ifade eder (Chrysafiadi ve Virvou, 2013).
Ogrenci modelleme teknikleri 6grencinin bilissel 6zelliklerine gére degismektedir.
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Bunun icin Chrysafiadi ve Virvou (2013) calismasinda bilissel ozellikleri bilgi

duzeyinden ayirarak yaptiklari alanyazin taramasi sonucu Tablo 21’de verilmistir.
Tablo 21

Biligsel 6zellikler (bilgi diizeyi harig) ile iligkili 6grenci modeli yaklasimlari

Katman Stereotip Bulanik Bilissel Makine Bayes Ontolajiler
Teknikler Teoriler  Ogrenme Agi
Teknikleri
Biligsel %8,33  %38,89  %22,22 %5,56 %19,44 %22,22  %8,33

Ozellikler

Tablo 21 incelendiginde en fazla Stereotip yaklagsiminin bilissel 6zelliklerin
modellemesinde kullanildigi gorllmektedir. Ayrica bayes agi, bulanik teknikler,
makine ogrenme teknikleri, katman, ontolojiler ve biligsel teoriler de bilissel

ozelliklerin modellenmesinde kullaniimaktadir.

Duyussal Ozellikleri (Affective Features) Baglaminda Motivasyon igin
Ogrenci Modellemesi. Bir égrencinin duygusal durumu &grenme siirecini,
performansini ve gelisimini etkiler. Duygusal durumun 6grenme Uzerinde olumsuz
ya da olumlu bir etkisi olabilir. Bu nedenle, yliz yuze olan siniflardaki 6gretmenler,
ogrencileri motive etmek ve 6grenme sureclerini iyilestirmek icin gozlemledikleri
ogrencilerin duygusal durumlarina gore tepki verebilirler (Johnson, Rickel ve Lester,
2000; Lehman vd., 2008). Bire bir ya da yuz ylze Ogretimde gerceklesen
tepki/midahalelerin insan égreticinin olmadigi ZOS’lerde bulunmasi énemli olarak
goérilmustir. Ogrencilerin duyussal 6zelliklerini modelleyen ZOS-6grenci modelleri
ile ilgili birgok calisma alanyazindan gorulebilmektedir. Chrysafiadi ve Virvou (2013)
yapmis olduklari c¢alismasinda alan yazi taramasi sonucu duyussal ozellikleri

modelleyen 6grenci modellerine yonelik bilgiler Tablo 22’de verilmigtir.
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Tablo 22

Duyusgsal 6zellikler ile iligkili 6grenci modelli yaklagimlari

Stereotip Biligsel Makine Ogrenme Bayes Ontolojiler
Teoriler Teknikleri Agi
Duyussal %6,67 %40 %40 %33,33 %6,67

Ozellikler

Tablo 22 incelendiginde en fazla bilissel teoriler ve makine 6grenme teknikleri
yaklagimlari  duyussal oOzelliklerin  modellemesinde  siklikla  kullanildigi
gorulmektedir. Bunlarin yani sira bayes agi, stereotip ve ontolojilerin de kullanildigi
bulgusuna ulasiimistir. Ogrenci modellemesi igin égrenci karakteristikleri ve 6grenci
modellemesi yaklasimlari belirlendikten sonra bu g¢alisma kapsaminda kullanilacak

yaklasima karar verilmigtir.

Bayes, Katman, Stereotip (BaKaSt) Ogrenci Modeli. Genellikle 6grenci
modelleme teknikleri, bir ya da sinirli sayida 6grencinin karakteristiklerini dikkate
alir. Onceki béliimde yapilan arastirmalarin incelenmesi de bu durumu destekler
niteliktedir. Ancak bir ZOS’teki 6grenci modelinin etkili olabilmesi icin dnemli sayida
ogrenci karakteristiklerinin ise kogulmasi gerektigi dusunulmektedir. Bu nedenle,
cesitli 6grenci karakteristiklerinin modellenebilmesi ihtiyaci ancak hibrit édrenci
modellemesi ile gergeklestirilebilir. Boylece ortaya ¢ikan hibrit 6grenci modeline
dayali olarak gelistirilen ZOS'lerin; kisisellestirmeyi, karar vermeyi ve uyarlamayi
daha etkili bir sekilde yapabilecedi soylenebilir. Dolayisiyla bu duagtinceyi temele
alan calismalar farkli 6grenci modellerini birlestirilerek hibrit 6grenci modellerini
temel alan arastirmalar alanyazinda gorulebilmektedir (Chrysafiadi ve Virvou, 2012;
Eryilmaz ve Adabashi, 2020). Tablo 23'de alanyazinda 6grenci modellemelerinin en

yaygin kombinasyonunu gdstermektedir (Chrysafiadi ve Virvou, 2013).
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Tablo 23

Ogrenci modellerinin yaygin kombinasyonu (Chrysafiadi ve Virvou, 2013)

Katman Stereotip Hata Makine Bilissel Belirsizlik Ontoloji
Modelleri  Ogrenmesi  Teoriler ~ Modelleri Temelli
Modeller

Katman X X X X

Stereotip X X X X X

Hata X X

Modelleri

Makine X X X X

Ogrenmesi

Biligsel X X X

Teoriler

Belirsizlik X X X

Modelleri

Ontoloji X X X
Temelli
Modeller

Not: Hata modelleri; Perturbation ve Kisit Tabanlh Ogrenci Modeli - Belirsizlik modelleri; Bayes Ag ve
Bulanik Mantik Ogrenci Modelleri

Bu calismada 6grenci karakteristikleri olarak bilgi dizeyi, 6grenen tercihleri
ve motivasyon (gorev de@eri ve Ozyeterlik) belirlenmigtir. Bu 6zellikler dikkate
alindiginda ve Tablo 20, Tablo 21, Tablo 22 incelendiginde 6grenci modellemeleri
olarak Bayes, Katman ve Stereotip 6grenci modellerinin bir kombinasyonunun
uygun olacagina karar verilmigtir. Tablo 23 incelendiginde ise Katman-Stereotip,
Katman-Bayes ve Stereotip-Bayes yaygin hibrit modelleri arasinda oldugu
gorulebilmektedir. Dolayisiyla Bayes, Katman ve Stereotip modellerinin belirlenen
ogrenci karakteristikleri de dikkate alindiginda verilen karar destekler nitelikle

oldugu soylenebilir.
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Stereotype

Sekil 15. Bayes Katman Stereotip (Bayes, Overlay, Stereotype) Ogrenci Modeli

Ogretici Modeline iliskin Bulgular. ZOS'lerin dort temel bileseninden biri
olan Ogretici modelinde, &6drencilere pedagojik etkinliklerin  sunulma islemi
gerceklesir (Ramesh ve Rao, 2012). Sunum iglemi yapilirken uyarlama islemi igin
ogrenci modeli ve alan modeli ile iletisim halindedir. Dolayisiyla ZOS
geligtiriimesinde 6gretici modelinin tasarimi da s6z konusudur. Bu c¢aligsmada
ogretici modelinde, pedagojik etkinlik olarak katilimcilara 6gretimsel desteklerden
ipucu, yol gosterici sorular, benzer/¢cozimlU o&rnekler ve agiklamalar ise
kosulmustur. Fakat katilmcilarin problem ¢éziminde bir zorlukla karsilastiginda
hangi 6gretimsel desteklere ihtiya¢ duydugunu belirlemek icin ise sistem etkilesim
verileri ve 6grenci goruslerine yonelik gériisme formundan yararlaniimistir. Buradaki
amac¢ katilimcilarin sistemdeki etkilesim verileri ve oOgretimsel destek turlerine
yonelik énem siralarindan yola c¢ikarak uzman sistemler temelinde bir kural
olusturulmaya caligilmasidir. Dolayisiyla ilk olarak katilimcilarin geligtirilen sistemde
(prototipte) istatistik | konusuna ait 30 problemi ¢ézmeleri istenmistir. Katilimcilarin
30 problemi ¢ozerken karsilastiklari zorluklarda en ¢ok hangi 6gretimsel destekleri

tercih ettikleri ise Tablo 24’te verilmigtir.
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Tablo 24

Etkilesim verilerinden elde edilen 6gretimsel destek tercihlerinin dagilimi

Tercih Edilen Ogretimsel Destek Tirl f %
ipucu 355 34
Aciklama 287 28
Coézimli/Benzer Ornek 211 20
Yol gosterici sorular 188 18
Toplam 1041 100

Tablo 24 incelendiginde katilimcilarin sistemle etkilesimleri sonucu ortaya
cikan etkilesim verilerine goére katilimcilarin problem ¢déziminde karsilastiklari
zorluklari asmak icin en ¢ok 6gretimsel destek olarak ipucunu (f=355, %34) tercih
ettigi gorulmektedir. Ayrica sirasiyla katilimcilarin ogretimsel destek tercihleri
incelendiginde ise agiklama (f=287, %28), ¢c6zumlu/benzer ornek (f=211, %20) ve
son olarak yol gosterici sorulari (f=188, %18) tercih ettikleri belirlenmistir.
Katilimcilarin problem ¢cé6zimunde karsilastiklari zorluklari asmak icin tercih ettikleri

ogretimsel destek tercihlerinin siralamasi ise Tablo 25’te verilmistir.
Tablo 25

Etkilesim verilerinden elde edilen 6gretimsel destek tercih siralarinin dagilimi

Déniit Tird ilk Tercih Edilen ikinci Tercih Edilen  Uglincii Tercih Edilen  Toplam
® ® ®)

ipucu 220 88 47 355

Aciklama 146 93 48 287

Co6zimlu/Benzer 128 56 27 211

Ornek

Yol gosterici sorular 80 78 30 188

Tablo 25 incelendiginde kullanicilarin sistemle etkilesimleri sonucu ortaya
cikan etkilesim verilerine gore problem ¢ozerken karsilastiklari zorluklar agmak igin
ilk tercihlerinde ipucunu (f=220), sonra sirasiyla agiklama (f=146), ¢c6zimli/benzer
ornek (f=128) ve yol gosterici sorular (f=80) 6gretimsel destek olarak tercih ettikleri
gorulmektedir. Katilimcilarin ikinci olarak tercih ettigi ogretimsel destekler
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incelendiginde, sirasiyla agiklama (f=93), ipucu (f=88), yol gosterici sorular (f=78)
ve ¢cozumlu/benzer 6rnek (f=56) oldugu belirlenmigtir. Katilimcilarin son olarak veya
Ucuncu olarak tercih ettigi 6gretimsel destekler incelendiginde ise sirasiyla agiklama
(f=48), ipucu (f=47), yol gosterici sorular (f=30) ve ¢dzUmlU/benzer 6rnek (f=27)
oldugu gorulmektedir. Genel olarak tercih edilen 6gretimsel desteklere bakildiginda
ise, katilimcilarin yanlis segenegi isaretlerindeki ilk olarak ipucu (f=220), ikinci olarak
aciklama (f=93) dglncu ve son olarak ise yine agiklama (f=48) ogretimsel
desteklerini tercih ettikleri belirlenmistir. Katilimcilarin  problem ¢6zUmunde
karsilagtiklarn zorluklari asmak igin aldiklari 6gretimsel desteklerin, problem

¢6zimunde yararl olup olmadiklarina yonelik yanitlari ise Tablo 26’da verilmistir.
Tablo 26

Katilimcilarin etkilesim verilerinden elde edilen 6gretimsel destek tercihlerinin

yararli olup olmadigina yonelik yanitlari

Verilen 6gretimsel desteklerin yararli bulunmasi

Ogretimsel Destek f

Evet Yararli Hayir Yararli Degil
ipucu 355 263 (%74) 92 (%36)
Aciklama 287 205 (%71) 82 (%39)
Coziumli/Benzer Ornek 211 139 (%66) 72 (%34)
Yol gosterici sorular 188 114 (%61) 74 (%39)
Toplam 1041 721 (%69) 320 (%31)

Tablo 26 incelendiginde katilimcilar problem ¢dézimunde tercih ettikleri ipucu
(f=355) dgretimsel desteginin %74 (f=263) oraninda yararli oldugunu, %36 oraninda
(f=92) ise yararh bulmadiklarini belirtmislerdir. Sirasiyla tercih edilen acgiklama
(f=287) ogretimsel desteklerinin %71 oraninda (f=205) yararli oldugunu, %39
oraninda (f=82) yararl olmadigini, ¢ézimli/benzer érnek (f=211) donitlerinin %66
oraninda (f=139) yararli oldugunu, %34 oraninda (f=72) yararli olmadigini, yol
gOsterici sorularin %61 oraninda (f=114) yararli oldugunu, %69 oraninda ise yararl

olmadigini belirtmiglerdir.

Ogrencilerin dgretimsel destek tercihlerini belirleme formunda katilimcilara

problem ¢ozumunde karsilastiklari zorlugu asmak igin hangi ogretimsel destekleri
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tercih edecekleri sorulmus ve belirlenen dort 6gretimsel destekleri oncelikli bir
siralamaya koymasi istenmistir. Katilimcilarin oncelikli 6gretimsel destek

tercihlerinin yanitlari ise Tablo 27°de verilmistir.
Tablo 27

Katilimcilarin éncelikli 6gretimsel destek tercihleri

Ogretimsel Destek Birinci (f)  ikinci (f)  Uglinct (f)  Dérdinci (f)
ipucu 23 20 12 12
Aciklama 20 14 9 24
Coézimli/Benzer Ornek 16 17 16 18
Yol gbsterici sorular 8 16 30 13

Tablo 27 incelendiginde katilimcilarin yanlis secgenedi isaretlediklerinde
oncelikli 6gretimsel destek tercihlerinin birinci olarak sirasiyla ipucu (f=23), aciklama
(f=20), ¢bzumli/benzer 6rnek (f=16), ve yol gdsterici sorular (f=8) oldugunu
belirtmiglerdir. Katilimcilar ikinci olarak sirasiyla ipucu (f=20), ¢ézimlu/benzer érnek
(f=17), yol gosterici sorular (f=16), acgiklama (f=14) oldugunu ifade etmiglerdir.
Katilimcilar tglnci olarak sirasiyla yol gosterici sorular (f=30), ¢6zumli/benzer
ornek (f=16), ipucu (f=12), acgiklama (f=9) oldugunu belirtmislerdir. Katilimcilar
doérdlncu ve son olarak sirasiyla agiklama (f=24), ¢ézimli/benzer 6rnek (f=18), yol

gosterici sorular (f=13), ipucu (f=12) oldugunu ifade etmiglerdir.

Katilimcilara problem ¢ozumunde karsilastigr zorlugu asmak igin tek bir
ogretimsel destek alma hakki verilseydi hangi ogretimsel destek almayi tercih

edersin soru sorulmustur ve katilimcilardan gelen yanitlar ise Tablo 28’de verilmistir.
Tablo 28

Ogrenenlerin baskin olarak tercih ettigi 6gretimsel destek tiirii dagilimlari

Dondt Turd f %
Aciklama 23 34
Cozumli/Benzer Ornek 22 33
ipucu 18 27
Yol Gosterici Sorular 4 6
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Tablo 28 incelendiginde katilimcilarin tek bir ogretimsel destek tercih
ettiginde bunun en ¢ok aciklama (f=23, %34) oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte
diger tercih edilen 6gretimsel destek turleri ise sirasiyla ¢ozimli/benzer 6rnek
(f=22, %33), ipucu (f=18, %27) ve son olarak yol gdsterici sorular (f=4, %6) seklinde

olmustur.

Elde edilen bulgular incelendiginde katilimcilarin sistem etkilesim verileri
(Tablo 24 ve Tablo 25) ile 6z bildirim formundan elde edilen veriler (Tablo 27 ve
Tablo 28) karsilastinldiginda katilimcilarin 6gretimsel destek turlerinin tercih
etmelerinin farklilastigi goriilmektedir. Bu nedenle gelistirilecek olan ZOS’lin dgretici
modelinde pedagojik etkinliklerin sunulmasinda kullaniimak Uzere bir kural ortaya
konulamamigtir. Temele alinan uzman sistemler mantigindan bu gerekcge sebebiyle
vazgecilmistir. Dolayisiyla uzman sistemlerin yerine yapay zeka tekniklerinden
makine 6grenmesi temele alinmistir. Bu dogrultuda isbirlikgi filtreleme yontemi tercih
edilip pedagojik etkinliklerin sunulmasinda karar verme ya da bagka bir deyisle
Oneride bulunulmasinda agirliklandiriimis jaccard benzerlik hesaplamasi ise
kosulmustur. Benzer bireysel 06zelliklere sahip 6grencilere benzer Oneriler
sunulacak olmasindan dolayr bu amaca en iyi sekilde hizmet edebilecegi ve
modellenebilecegi dustnulen igbirlikgi filtreleme ydntemi tercih edilmistir.
Agirliklandinimis Jaccard benzerlik hesaplamasi ise birgok bilim dalinda yogun bir
sekilde kullaniimasi, guvenilir sonuglar verdigi (Chierichetti vd., 2010) ve 6grenci
modellerinde surekli (nicel) veriler tutuldugu icin tercih edilmesinde etken oldugu
soylenebilir. Bu yontem ile ilgili ayrintili bilgiler ve yonteme dayali elde edilen

bulgulara tasarim bagligi altinda yer verilmistir.
Z0sS’iin tasarimina yonelik bulgular

Bu asamada ilk olarak ZOS tasariminda ogrenciye verilecek 6gretimsel
desteklerin sistem tarafindan verilmesi ya da 6grencinin kendi tercihine birakilmasi
seceneklerinden hangisinin daha uygun oldugunu belirlemeye yonelik olarak
tasarim yapilmistir. Bu tasarim kapsaminda iki farkli 6grenme ortami 6grencilere
sunulmustur. Her bir ortam 23’er kisiden olusan lisans o6grencilerinin kullanima
acilmigtir. Gelistirilen bu ortamlarda &gdrencilere istatistik dersindeki temel
konulardan olan merkezi egilim ve dagilim olgulerinden 10 soru ile etkilesime

girmiglerdir. Her iki gruptaki ogrencilere ipucu, yol gosterici, benzer ornek ve
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aciklama ogretimsel destek olarak verilmistir. Ancak bu ogretimsel desteklerin
sunulmasinda farkli yaklagimlar géz ©ninde bulundurulmustur. ik gruptaki
ogrencilerin soru ¢6zim asamasinda zorluklarla kargilastiklarinda dort 6gretim
destek kendilerine ayni anda sunulmus ve bunlarin igerisinden tercih etmeleri
beklenmistir. Diger grupta ise 6gretimsel destekler sistem tarafindan dgrencilere
saglanmigtir. Birinci gruptaki 6grencilerin tercih ettikleri 6gretimsel destek turleri ve
bu 6gretimsel desteklere yonelik yarar algilari Tablo 29°da ayrintili bir sekilde

sunulmustur.
Tablo 29

Katilimcilarin tercih ettikleri 6gretimsel destekler ve bunlara ybnelik gorusleri

Verilen Donitin Cézimde Size Yardimci Oldu mu?
Tercih Edilen Dén(t f %

Evet Hayir
ipucu 106 42 87 (%78) 19 (%22)
Yol Gosterici 57 22 47 (%84) 9 (%16)
Benzer/Cozimlii Ornek 55 21 42 (%77) 13 (%23)
Aciklama 39 15 30(%75) 9 (%25)
Toplam 257 100 204 (%80) 53 (%20)

Tablo 29 incelendiginde katilimcilarin soru c¢oézuminde karsilastiklari
zorluklarda en cok 6gretimsel destek olarak ipucunu (f=106, %42) tercih ettikleri
goérilmustir. Ogrencilerin tercih ettikleri diger 6gretimsel destekler ise sirasiyla yol
gosterici (f=57, %22), benzer/¢ézumlu érnek (f=55, %21) ve agiklama (f=39, %15)
olmustur. Ogrencilerin 6gretimsel desteklere yonelik gorusleri incelendiginde;
ipucunu %78, yol gostericileri %84, benzer/¢ézimlU érnekleri %77 ve agiklamalari
%75 oraninda kendilerine yardimci oldugunu belirlenmistir. Genel olarak
bakildiginda ise dgretimsel desteklerin 6grencilere %80 oraninda yardimci oldugu
tespit edilmigtir. Bu bulgulara ek olarak ogrenciler 6gretimsel destegi aldiktan sonra
dogru yanita ulasma sayilari da elde edilmig ve bu sonuglar Tablo 30'da

sunulmustur.
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Tablo 30

Katilimcilarin tercih ettikleri hangi 6gretimsel destekten sonra dogru segenegi

bulmasi

Ogretimsel Destek f %
ipucu 64 28
Yol Gosterici 32 14
Benzer/C6zimli Ornek 29 13
Aciklama 17 7

Ogretimsel Destek Alinmayan 88 38
Toplam 230 100

Tablo 30 incelendiginde katilimcilarin en ¢ok ipucu (%28) oOgretimsel
desteginden sonra dogru cevabi buldugu gortlmektedir. Yol gostericilerden sonra
%14, benzer/cozumllu ornekten sonra %13 ve acgiklamadan sonra %7 oraninda
ogrencilerin dogru yanita ulastiklari belirlenmistir. Bunun yani sira égrenciler %38
oraninda herhangi bir 6dretimsel destek almadan sorulara dogru bir sekilde yanit

vermiglerdir.

Aragtirmada ilk gruptan elde edilen verilerden yararlanilarak ikinci uygulama
gergeklestiriimistir. Bu uygulamada katilimcilara 6gretimsel destek tercih etmeleri
yerine igbirlikci filtreleme temele alinarak 6gretimsel desteklerin sunulmasinda
agirhklandinimis jaccard ise kosulmustur. Uygulama sonucunda birinci ve ikinci
gruptan elde edilen sonuglar ise Tablo 31'de verilmistir. Ayrica birinci grupta
ogretimsel destek almadan ¢ozulen soru sayisi 88, ikinci grupta 93 olurken bu

bulgulara tabloda yer verilmemistir.
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Tablo 31

Birinci ve ikinci grup katiimcilarinin 6gretimsel destek alma sayilarinin

karsilastiriimasi
1. Grup 2. Grup
(Kendi Tercih Yapanlar) (Makine Tarafindan
Yoénlendirilen)
Bir Soruda Bir Soruda
Ogretimsel Ogretimsel
Destek Alma f % Dogru Yanhs Destek Alma f % Dogru Yanlis
Sayisi Sayisi
1 64 45 64 0 1 74 54 74 0
2 41 29 41 0 2 50 37 50 0
3 37 26 29 8 3 13 9 10 3

Tablo 31 incelendiginde katilimcilarin soru c¢6zumunde karsilastiklari
zorluklarda ¢dzime ulasmalari igin birinci grupta yanitlanan sorularin %45’inde
(f=64) bir adet 6gretimsel destek alarak soru ¢éztimune ulasilirken, ikinci grupta bu
durum %54 (f=74) olmustur. Ayrica birinci grupta yanitlanan sorularin %29’unda
(f=41) iki adet d6gretimsel destek alarak soru ¢ozumune ulasilirken, ikinci grupta bu
durum %37 (f=50) olmustur. Son olarak birinci grupta yanitlanan sorularin
%26’sinda (f=37) U¢ adet dgretimsel destek alinmis, ikinci grupta bu durum %9
(f=13) olmustur. Birinci grupta soru ¢6zimuinde Kkarsilastigi zorluklarda Ug¢
ogretimsel destek almasina ragmen sekiz soru yanlig yanitlanirken, ikinci grupta bu
durumun ¢ soruda gergeklestigi tespit edilmistir. Ogrencilerin dogru yanitlama
durumlari sunulduktan sonra uyarlanabilir bir sekilde sunulan 6gretimsel destek

sistemine yonelik gorugleri de incelenmistir.

Katiimcilarin Kullandiklari Sisteme Yonelik Goriigleri. Katilimcilara
yoneltilen sisteme yonelik goris formundaki coktan se¢meli ve acik uclu sorular
analiz edilerek, deneyimledikleri sisteme yonelik gorusleri incelenmistir.
Katilimcilarin 6gretimsel desteklere iliskin yarar algisini belilemek amaciyla “Size
sunulan 6gretimsel destekler soruyu ¢ézmenize katki sundu mu?” ve “Size sunulan
donatlerin performansinizi artirdigini dasiniyor musunuz?” seklinde iki adet soru
sorulmustur (EK-B). Katilimcilarin bu sorulara verdikleri evet-hayir seklindeki

yanitlara iligkin bulgular Tablo 32’de verilmistir.
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Tablo 32

Katilimcilara uyarlanabilir déniit sisteme ybnelik gortsleri

Katilimcilara sunulan égretimsel desteklerin soru ¢éziimiine katkisi yéninde olumlu 23 100
gorusler

Katilimcilara sunulan égretimsel desteklerin performanslarina arttirdigina yénelik 23 100
olumlu gérigler

Tablo 32 incelendiginde katihmcilarin tamami sunulan 6gretimsel desteklerin
soru ¢ozumlinde katki sagladiklarini ve performanslarini arttirdigini ifade
etmiglerdir. “Kullandidiniz sistemin yasadiginiz deneyim sonucunda olumlu
Ozelliklerini yazar misiniz?” seklinde sorulan soruya, katilimcilarin vermis oldugu

yanitlar Tablo 33’de verilmistir.

91



Tablo 33

Katilimcilara kullandiklari sistemin olumlu ézelliklerine yénelik gorigleri

Temalar Dogrudan Alinmig Katilimci ifadeleri f %

K15: Yanlis yaptiginda déniit vermesi
Ogretimsel Destek Sunma  K21: Soruyu ¢ézemediginde hem ipucu sana unuttugun 14 37

bir ayrintiyi hatirlatiyor hem de soruyu ele vermiyor

Kolay Kullanimi K1: Kolay kullaniminin olmasi 7 18
K18: Cok kolay bir sekilde sistemi kullanabildim

Birden ¢ok yanitlayabilme K2: Birden ¢ok cevap hakki olmasi 5 13

K9: Yanlis yaptigimda tekrar cevaplayabilmem

K5: Soruyu ¢é6zemedigimde takildigimda bana yardimci
ornekler veriyor, yol gbsteriyor ve bilgi veriyor bu
Hatalarimi fark ettirme yor. yorg 4 B g 4 4 11
sayede nerde hata yaptigimi gérebiliyorum.
K19: Yanlis cevapladigin zaman sana neden o gik

olmadigini agikliyor

, . . K2: Konu tekrari olmusg oldu égrenip égrenmedigimi test
Ogrenip 6grenmedigi test

] etmis oldum daha kalici oldu 3 8
edebilme o )
K3: Farkli sorular gérdiim kendimi denedim konuda ne
derece hakim oldugumu gérdim
Egitsel ve Eglenceli olmasi  K6: Ogretici eglenceli ve editici olmasi 3 8
K7: Egitsel 6gretici eglenceli
Yararli olmasi K10: Konulari pekistirmemde yarari olmasi 2 5

K12: Faydali olmasi

Tablo 33 incelendiginde katilimcilara gore sistemin en 6nemli 6zelligi
Ogretimsel destek sunmasi (f=14, %37) olarak ifade edilmistir. Diger 6zellikleri ise
sirasiyla kolay kullaniimasi (f=7, %18), birden ¢ok yanitlayabilme (f=5, %13),
hatalar fark ettirme (f=4, %11), 6grenip 6grenmedigini test edebilme (f=3, %8),
Egitsel ve Eglenceli olmasi (f=3, %8) ve yararli olmasi (f=2, %5) olmustur.

Katilimcilara “Kullandiginiz sistemin yasadiginiz deneyim sonucunda karsilastiginiz
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olumsuz Ozelliklerini yazar misiniz?” seklinde sorulan soruya, katilimcilarin vermis

oldugu yanitlar Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34

Katilimcilara kullandiklari sistemin olumsuz ézelliklerine yénelik gériisleri

Temalar Dogrudan Alinmig Katilimci ifadeleri f %

Secenekleri yanlislikla

K20: Sikki igaretledikten sonra emin misiniz diye 5 22
isaretleme . . )

sormamasi elimiz yanliglikla baska sikka gitmesi
Yanlis secenegin K15: Yanlis cevabin elenmesi 1 4
kaybolmasi
Test sonrasinda sorulara K23: yanlg ¢bzdligim sorulara tekrar bakmak isterdim 1 4

tekrar bakilabilmeli

Olumsuz bir gorus - 16 70
belirtmeyen

Tablo 34 incelendiginde katilimcilara gére olumsuz olarak gorulen 6zelligi
secenekleri yanhglikla isaretleme (f=5, %22) olmustur. Diger olumsuz 6zellikleri ise
sirasiyla yanlis segenedin kaybolmasi (f=1, %4) ve test sonrasinda sorulara
bakilamamasi (f=1, %4) olmustur. Katilimcilarin %70’i (f=16) ise herhangi bir
olumsuz bir gorus belirtmemistir. Katilimcilara “Sistemin size dogru cevabi buluna
kadar ogretimsel destek saglamasini nasil karsiliyorsunuz?” seklinde sorulan

soruya, katilimcilarin vermis oldugu yanitlar Tablo 35’'te verilmistir.

93



Tablo 35

Sistemin dogru cevabi buluna kadar égretimsel destek sunmasi ile ilgili

katilimcilarin gérisleri

Temalar

Dogrudan Alinmis Katilimc! ifadeleri

%

Olumlu Buldum

Olumsuz bir gorus

belirtmeyen

K2: Daha faydali oldu yanhg yaptim diyerek gegis olmadi dogru
cevabi da 6grenmig oldum bu sayede

K5: Bence mikemmel c¢inki nerede yanlis yaptigimizi
gérebiliyoruz bu sayede.

K6: Gergekten ¢ok iyi bir uygulama dogru yaniti verip soruyu
gecmektense bize verdigi ipuglariyla konu hakkinda bilmedigimiz
ya da unuttuklarimizi hatirlatiyor.

K10: Yanlis oldugu zaman direkt gecmek yerine sana yaptigin
yanlisin dogrusunu anlamani sagliyor ve sonug olarak konudaki
eksiklerimi de 6grenmig oluyorum.

K16: Cok iyi llk verilen déniitte anlasilmayan bir sey oldugunda
ikinci déniit destekler nitelikte bize yardimci oluyor. Soruyu daha
iyi anlamamizi sagliyor ve cevaba en iyi yoldan bilgi vererek
ulastiriyor.

K18: Bilgi eksikliginden yanhs yapildidi icin soru, sistemin beni
dogruyu bulana kadar ydnlendirmesi eksik veya yanlis olan
bilgimi dogruya goétirdigi icin bagarili bir sistem oldugunu

dlsdntyorum. Bunun da bana pozitif yénde etkisi oluyor tabi Ki.

23

100

Tablo 35 incelendiginde katilimcilarin tamami dogru segenegdi bulana kadar

kendilerine verilen ogretimsel destegi olumlu bir ozellik oldugunu belirtmiglerdir.

Katilimci ifadeleri incelendiginde ise 6gretimsel destegin daha ¢ok hatirlatici ve

ogretici oldugunu on plana cikardiklari gortulmektedir.

Katilimcilara “Sistemin

renkleri, sorularin yerlesimi, sorulari yanitlama, size sunulan doénutler (ipucu, benzer

ornek, aciklama, yol gosterici) ve yazi fontlarinin buyUklGgu gibi 6zellikleri

dusunerek tasarim hakkindaki disuinceleriniz nelerdir?” seklinde sorulan soruya,

katilimcilarin vermis oldugu yanitlar Tablo 36’da verilmigtir.
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Tablo 36

Katilimcilarin sistemin tasarimi ile ilgili gbriigleri

Temalar Dogrudan Alinmis Katihmci ifadeleri f %
K1: Bence gayet iyiydi
K6: Tasarim oldukga sade ve glizel ¢ok fazla kafa karigtirmayan
lyi, Sade ve ve dikkat dagitmayan bir tasarim
Karmasik K16: Tasarim glizel Sisteme daha anlasilir ve ciddi bir hava 18 78
Olmayan kattigini séylemek isterim
K23: Gizel
K7: Tasarim iyi sadece grafiklerde sorun var biraz kii¢lik olabilir
ekrana sigmasi igin telefondan sorun oluyor
K10: Yazi fontlarr daha biyik olabilirdi, telefondan giren
arkadaslar yanlislikla istedigi sik yerine bagka sik igaretleyebiliyor
K17: Grafik ve sekil sorusundan emin olamadim sekil telefonda
Geligtirilmesi
gereken kaydirma yapmadan gérilmiyor yan yana degil de alt alta 5 22

olabilirdi.
K18: Bir de dogru cevabi bulunca sonraki soruya ge¢ butonu en
altta ¢ok asagida kaliyor gibi soru ile déniitler arasinda soruyu

bilince ¢iksa géze direkt ¢arpar bu daha iyi olurdu

Tablo 36 incelendiginde katilimcilarin %78’i (f=18) var olan tasarimdan

memnun oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica %22’si (f=5) ise gelistirmesi gereken

yerlerin oldugunu, bunlarin ise sunulan sekillerin boyutlarinin telefonlara goére

otomatik ayarlanmasi, segenekler arasi bogluklarin olmasi ve son olarak ise soruyu

ge¢ butonunun soru ve donutler arasinda olmasinin daha iyi

olacagini

belitmiglerdir. Katilimcilara “Sizce sisteme ilk defa giren bir arkadasiniz sistemi

kolaylikla kullanabilir mi?” seklinde sorulan soruya, katilimcilarin vermis oldugu

yanitlar Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37

Katilimcilarin sistemin tasarimi ile ilgili gbriigleri

Temalar Dogrudan Alinmis Katilimci ifadeleri f %

K2: Bence Kolay ve rahatca kullanabilir
K3: Kesinlikle Kullanabilir. Oldukga acik ve kullanisli bir sistem
K12: Evet ben ilk defa girdigimde baya rahat kullandim
Evet Kullanabilir K20: Evet kullanabilir. Kolay ve anlasilir bir sistem oldugunu 23 100
dusdntyorum.
K22: Kolaylikla Kullanabilir

Hayir -

Kullanamayabilir

Tablo 37 incelendiginde katiimcilarin tamami (f=23, %100) kullanilan
sistemin kolay bir sekilde baska bir kullanici tarafindan kullanabilecegini
belirtmiglerdir. Katilimci ifadeleri incelendiginde ise deneyimledikleri sistemin kolay,

anlasilir ve rahat bir sekilde kullanilabilecegi vurgulanmaktadir.

Sistem Tasariminin lyilestiriimesinde Yapilan islemler. Arastirmada
katilimcilarin gorisleri dogrultusunda ZOS tasariminda iyilestirimeye gidilmistir.
Katilimcilarin iyilestiriimesi istedigi durumlar ise; segenekler arasinda boslugun
arttinilmasi, kullanilan sekillerin  otomatik olarak boyutunun ekrana gore
ayarlanabilmesi ve sonraki soruya gegcme butonunun soru ile 6gretimsel destekler
arasinda olmasi olarak ifade etmislerdir (Tablo 36). Bu gorusler dogrultusunda

iyilestirmeler yapilarak Sekil 16’da verilmigtir.
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Soru 9: Dagilimlarla ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

B dagiliminda iki mod vardir.
o Adagihminin iki modu vardir.
B ve A dagilhmlarimin modlan esittir.

Her tg dagilimin da modu yoktur.

Dogrul Bir sonraki soruya gegebilirsin.

Yol Gésterici: Frekansi en yuksek dezisken ayni zamanda moddur.

Sekil 16. Katilimcilardan gelen gérisler dogrultusunda ZOS

Sekil 16 incelendiginde segenekler arasinda bosluk arttirilmistir. Gérsel/sekil
iceren sorularda ilgili sekil/gorselin otomatik olarak kullanilan araca gore boyutu
ayarlanmaktadir. Son olarak kullanicilarin bir sonraki soruya gecgebilmesi icin
“sonraki soru” butonu soru ve 6gretimsel destek arasina alinmistir. Katilimcilarin
istekleri dogrultusunda bu iyilestirmeler vyapilarak gelistirilen sistemin daha

kullanilabilir olacagi dusunulmektedir.
Z0S’iin gelistiriimesine yonelik bulgular

Bu boélimde elde edilen bulgulara gére ZOS'ln gelistiriimesinden
bahsedilmistir. Gelistirilen ZOS, UD-ZOS’linden ayri bir platformda kodlanarak
gerceklestiriimisgtir. Bunun igin ilk olarak host ve domain satin alinmistir. Gonulla
katilmcilara gelistirilen s6zun barindirildigi  baglanti  adresi gonderilmistir.
Katilimcilar bilgisayar, tablet ya da mobil araglardaki internet tarayicisini kullanarak
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ZOS’e erisim saglayabilmiglerdir. ilgili sisteme erisildiginde Sekil 17’de gdsterilen

sisteme giris yapma sayfasi gelmektedir.

@ Ogretimsel Destek
Uygulamasi

® Kullanic Bilgilerinizi Giriniz.

-

Sekil 17. ZOS’e Giris Yapma Sayfasi

Katimcilara e-posta yoluyla gdnderilen kullanici adi ve sifreleriyle ZOS’e
giris yapabilmektedirler. Bilimsel ¢alisma yuratuldiginden dolayi sisteme kullanici
kaydi yapilmamaktadir. Katilimcilarin girig yapmalari halinde giris yapma, girig
yapma tarihi ve kimin giris yaptidi veri tabaninda tutulmaktadir. Giris yapildiginda

katilmcilara ilk olarak Sekil 18’de gosterilen sayfa gelmektedir.
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Hos Geldin
& Kullanici foan Y

ﬂ‘ Anasayfa
&a Anasayfa . - . 0 . . . . — -
Gorev degeri ve Oz-Yeterlilik Diizeyi Belirleme Olgegi
(@ Istatistik |
& Profiim Baslamadan énce litfen anketi doldurunuz.
¢ CkisYap . ’ . ; ’ I .
Latfen Dikkat !!! Agikmalar dikkatle okuyarak anketi doldurunuz.Ankette size toplamda 14 madde y6neltilecektir.
Burada vereceginiz yanitlar gelistirilen sistemin sizi daha iyi tanimasinda ve yénlendirmelerinde kullanilacaktir.
Benim icin Benim icin
e 1 2 3 4 5 6 7 e
Kesinlikle Yanhs. Kesinlikle Dogru.
Menii

anlamini tagikmakla birlikte 1 ve 7 arasinda puanlandirma yapmaniz istenmektdir. Maddeleri yanitlarken samimi
yanitlaniniz Snemlidir. Anketi doldurdugunuz igin tesekkiir ederiz. Not:ilgili anketi bir kere doldurmaniz yeterli olacaktr.

Maddeler ol <SP B T R NS . Y
1- statistik dersinde Ggrendiklerimi diger derslerde de kullanabilirim. Q1)102|03|04|05|06|07

2- istatistik dersinde verilen kaynaklari (kaynak materyalleri) sgrenmek

. . 0110203 |04(05|06|07
benim icin onemlidir.

3- istatistik dersi ile ilgili konulara oldukca ilgi duyuyorum. Q1102|0304 |05|06|07
?;yz?;?rl-statlsuk dersinde kullanilan materyaller dersi 6grenmem icin o1loz2lo3loalos|oslo7
5- istatistik dersinin konularini seviyorum. ©1]02|03]|04|05|06|07
6- istatistik dersinin konulanni 6grenmek benim icin ¢ok dnemlidir. 01102 03[04|05|06(07
7-istatistik dersinden cok iyi bir not alacagima inaniyorum. 1102|0304 |05|06|07

8- istatistik dersinde ckumam igin verilecek en zor konulan bile
anlayacagimdan eminim.

9- Istatistik dersinde anlatilan temel kavramlari anlayabilecegim konusunda
kendime glveniyorum.

10- Istatistik dersinde ¢gretmenin anlatacagi en zor konuyu bile
anlayacagima guveniyorum.

011020304 (05|06|07

01|02, 03(04(05|06|07

01|02, 03(04(05|06|07

Sekil 18. Sisteme giris yapildiktan sonra anasayfa géorinumu

Katilimcilarin sisteme basarili bir sekilde giris yaptiktan sonra “anasayfa,
mevcut dersler (istatistik 1), profil islemleri ve ¢ikis yapma” meniisii, gdrev degeri ve
0z yeterlilik dizeyine belirlemek icin dlgek karsilamaktadir. Katilmcilar ilgili élgegi
yanitlamadan sistem igerisinde gezinim saglayamamaktadir. Katilimcilar dlgegi bir
kez yanitlamaktadir. Daha sonra sisteme giris yaptiklarinda élgegi yanitladiklari igin
tekrar karsilagsmamaktadir. Elde edilen yanitlar, hangi katilimcinin yanitladigi ve
yanitlama tarihi veri tabaninda tutulmaktadir. Buradaki amag¢ daha duyarli
kigisellestirme ya da uyarlama igin kullaniimaktadir. Katilmcilarin menude bulunan

profilim baglantisina tikladiginda Sekil 19’daki gdsterilen sayfa gelmektedir.
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{ A Anasayfa > Profilim > Guncelle ‘Cl'

@ Anasayfa

@ isttistkl Profil Bilgilerim  » profilimi Guncelle
& Profilim Kullaniar Adi

® ckisyap furkan

Adiniz Soyadiniz

Furkan AYDIN

Sifre

E-mail

furkanaydin@live.com

Sekil 19. Kullanici bilgileri glincelleme sayfasi

Katilimcilar “profilim“ sayfasindan kullanici adlarini, ad soyad, kendilerine
verilen sifrelerini ve e-posta adreslerini degistirebilmektedirler. ilgili degisiklikleri
yaptiktan sonra yeni bilgileriyle sisteme giris yapabilmektedirler. Katiimcilarin
meniide bulunan mevcut dersin oldugu istatistik | baglantisina tikladiginda Sekil

20’deki gosterilen sayfa gelmektedir.

‘ & Anasayfa > Istatistik| > KonuSec | Q

Liitfen Dikkat!
»Bu bélimde asagida ki konulara tiklayinca size sorular yéneltilecektir.

#5orulan yanhs yanitladiginizda sistemn size 6gretimsel destek saglayacaktir. Istediginiz konudan baslayarak soru ¢ézmeye baslayabilirsiniz.

R N

+ Temel Kavramlar

Katihmcilar icin yénerge

= Merkezi Egilim Olguleri
= Merkezi Dagiim Olgileri

= Standart Puanlar
... Y, .

oo .) etkin degil
.................1 [ ]

_) Mevcut konularin listelenmesi

Sekil 20. ilgili derse ait konularin listelenmesi

Katilimcilar mevcut ders sayfasinda ilk olarak yénerge verilmistir. Yonergede
sistemin calismasindan ve oOzelliklerinden bahsedilmistir. Katilimcilar derse ait
konular1 gorebilmekte ve istedigi konudan baglayabilmektedir. Konularin hemen

yaninda eksi (-) ve (+) isaretleri yetkin olup olmadigini géstermektedir. Yesil renkteki
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arti isareti ilgili konuda yetkin oldugunu belirtmektedir. Eksi igareti ise ilgili konuda

yetkin olmadigini gostermektedir. Katilimci listedeki herhangi bir baglantiya

tikladiginda Sekil 21’deki gosterilen sayfa gelmektedir.

& Anasayfa » Sinav ZOS

Sinav

Alinan Puan: 0

Soru Ciimlesi

Soru 1: Bir restoramin mudura gunlik satislarla ilgili istatistikleri rapor etmektedir. Bu
midiir, asagidaki seceneklerin hangisinde merkezi egilim élctlerine iliskin bir
istatistikten bahsetmemistir?

En ¢ok siparis edilen iki numarall menddar.

Gazl iceceklerden elde edilen ortalama gelir, sicak iceceklerden fazladir.

MUsterilerin %50 sini gecen yas degeri 23 dor.

Secenekler (

Restorana gelen en geng mister le en yasl musterinin yas fark: 38 dir,

Saate gore yapilan harcamalar verisi sola carpiktir.

Sekil 21. Soru ¢ozme sayfasi

Katilimcilar soru ¢bézme sayfasinda ilk olarak soru cumlesi ve soruya ait

secgenekleri gérmektedirler. Tablet ve telefon araglarinin kullanimi s6z konusu

oldugu igin segenekler arasindaki uzaklik ayarlamasina onem verilmigtir. Ayrica

seceneklerde bulunan cumlenin herhangi bir yerine tiklanabilmesine olanak

saglanmigtir. Katilimcilar ilgili soruda yanhs secenegi isaretlediklerinde Sekil 22’deki

gOsterilen iglemler gergceklesmektedir.
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Alinan Puan: C

Soru 1: Bir restoranin midira gunlik satislarla ilgili istatistikleri rapor etmektedir. Bu
mudir, asagidaki seceneklerin hangisinde merkezi egilim dlgulerine iliskin bir
istatistikten bahsetmemistir?

En cok siparis edilen iki numarall menidar.
. Gazli iceceklerden elde edilen ortalama gelir, sicak iceceklerden fazladir.
|saretlenen yanhs se¢enek gizlenir. (—

Restorana gelen en geng musteri ile en yash mosterinin yas farki 38 dir.

Saate gore yapilan harcamalar verisi sola carpikor.

Ki‘._?.il'lil‘l Cll]ltal ikizi bulunarak Agiklama: Merkezi egilim &lctleri kitleye iliskin bir degiskenin butan farkl degerlerinin
en uygun dgretimsel destek sunulur ( cevresinde toplandigi merkezi bir degeri gosterirler. Dagilim dlguler ise degiskenin
aldigi degerlerin birbirinden ne kadar farkl oldugunun &lctsadar.

Sekil 22. Katilimcinin yanlis segenedi isaretlediginde gerceklesen eylemler

Katilimcilar soru ¢ézerken yanlis bir secenegi isaretlediginde, sistem yanhs
secenegi gizlemekte ve segenek sayisi dusurllmektedir. Hemen ardindan
katilmcinin 6grenci modelindeki verileri 6gretici modeli kullanarak katilimciya en
uygun ogretimsel destek sunulmaktadir. Sunulan 6gretimsel destek hemen soru
seceneklerinin altinda verilmektedir. Ogretimsel destegin sunuldugu konum ise
statiktir. Katilimci bir bagka secenegi isaretlediginde bir sonraki 6gretimsel destek
verilen ilk 6gretimsel destedin hemen altinda goéruntilenmektedir. Bu durum
segcenek sayisi ikiye dusene kadar devam etmektedir. Katilimci verilen tum
ogretimsel destekleri ayni anda gorebilmekte ve sorunun dogru yanitini bulmakta
kullanabilmektedir. Katilimcilar ilgili soruda dogru secenegi isaretlediklerinde Sekil

23’'deki gosterilen islemler gerceklesmektedir.
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Sorular Alinan Puan: 0
Soru 1: Bir restoramin mudard ganlik satislarla ilgili istatistikleri rapor etmektedir. Bu

midir, asagidaki seceneklerin hangisinde merkezi egilim élciilerine iliskin bir
istatistikten bahsetmemistir?

En cok siparis edilen iki numaral menddar.
Sonraki soruya sceklerden elde edilen ortalama gelir, sicak iceceklerden fazladir,

gecme butonu

Restorana gelen en geng misteri ile en yash misterinin yas farki 38 dir.

te gére yapilan harcamalar verisi sola carpiktir, DOQI'LI yanltlacllglncla
gdsterilen mesaj kutusu

Dogru! Bir sonraki soruya gecebilirsin.

Agiklama: Merkezi agilim élculeri kitleye iliskin bir degiskenin batdn farkl degerlerinin
cevresinde toplandigl merkezi bir degeri gosterirler. Dagilim &lctleri ise degiskenin
aldig degerlerin birbirinden ne kadar farkl eldugunun dlcusuddr.

Sekil 23. Katilimcilarin dogru secenegi isaretlediklerinde gergeklesen islemler

Katilimcilar dogru secenegi isaretlediklerinde soru secgenekleri ve verilen
ogretimsel desteklerin arasinda “sonraki soru” adli buton ve dogru yanitladiklarina
dair sistem tarafindan mesaj verilir. Katilimcilar bir sonraki soru igin hazir
olduklarindailgili butona tiklayarak gecis saglayabilmektedirler. Gelistirilen sistemde

sorular ve sorulara ait Ust verilerin tutulma sekli ise Tablo 38’de verilmigtir.
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Tablo 38

Soru Bankasindaki Sorularin Ust-Veri Yapisi

Soru Numarasi:

Ders Adi: Konu Adi:

Soru Gorsel (Varsa):

Soru Clumlesi:

Secenek A-)

Secenek B-)

Segenek C-)

Segenek D-)

Secenek E-)

Soru Dogru Yanit:

ipucu:

Yol Gosterici Soru:

Benzer/Cdzimli Ornek:

Aciklama:

Soru Ekleyen:

ZOS'te sunulacak sorular “soru_bankasi” tablosunda 14 alanda
tutulmaktadir. Bu alanlar ise “soru_numarasi (int 7), ders_adi (varchar 1000),
konu_adi (varchar 1000), soru_gorsel (text), soru_cumlesi (text), secenek a
(varchar 1000), secenek_b (varchar 1000), secenek _c (varchar 1000), secenek d
(varchar 1000), secenek_e (varchar 1000), dogru_yanit (varchar 1), ipucu (varchar
1000), yol_gosterici (varchar 1000), benzer_ornek (text), aciklama (varchar 2000)

ve son olarak soru_ekleyen (int 7) seklinde olmustur.
Z0S degerlendirmesine yonelik bulgular

Sistemin degerlendiriimesi amaciyla yari deneysel bir arastirma
yurutulmastur. Bu arastirma kapsaminda ogrenciler deney ve kontrol gruplarina

rastgele bir sekilde atanmistir. Deney grubu katilimcilarina geligtirilen sistem,
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kontrol grubuna ise katilimcilarin donutlerini kendi tercih ettigi sistem sunulmustur.
Bu alt problem kapsaminda ilk olarak deney ve kontrol gruplarina gore katilimcilarin
performans puanlari incelenmigtir. Daha sonra gelistirilen sistemi kullanan
katilimcilarin memnuniyet ve performans arasindaki iliski irdelenmistir. Ugiincii
asamada ise katilmcilarin memnuniyetleri Uzerinde etkisi olan yapilar belirlenmeye

calisiimigtir. Deneysel arastirma sireci Tablo 39’da sunulmustur.
Tablo 39

Deneysel arastirma sureci

Grup On-test Uygulama Son-test
Deney T1 S1 T2, 01, G1
Kontrol T1 S2 T2

Not: T1: On-test, T2: Son test, S1: ZOS (Uyarlanabilir), S2: Alternatif sistem (Ayarlanabilir), O1:
Memnuniyet 6lgegi, G1: Sistemi degerlendirmeye yonelik gériisme formu

Gelistirilen sistemin katihmcilarin performansina etkisinin incelenmesi.
Sistemlerin  katilimcilarin  performanslari Uzerindeki etkilerini inceleyebilmek
amaciyla her iki katihmci grubuna da sistemleri kullanimindan énce 6n-test ve
6grenme yasantisindan sonra ise son-test uygulanmistir. Gruplarin én-test ve son-

test puanlarina yénelik betimsel bulgular Tablo 40’ta sunulmustur.
Tablo 40

Deney ve Kontrol gruplarina gére katilimcilarin 6n test ve son test puanlarinin

ortalama ve standart sapma degerleri

On Test Puanlar Son Test Puanlari
Gruplar
P n x SS n X SS
Kontrol 46 35,87 15,54 46 44,24 16,73
Deney 58 37,16 13,54 58 51,04 15,41
Toplam 104 36,52 14,54 104 47,64 16,07

Tablo 40 incelediginde deney ve kontrol gruplarinda yer alan katilimcilarin
on-test ortalama puanlari arasinda ¢ok buyuk farklilik bulunmadigi gértlmektedir.
Katilimcilarin deneysel islemler sonucundaki puanlar incelendiginde deney ve
kontrol gruplarinda son-test puanlarinda baslangi¢ duzeyine gore ortalamalarinda

artis oldugu tespit edilmigtir. Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin gézlenen
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degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini tespit etmek igin eglestirilmis
gruplar t-testi yapilmistir. Yapilan analiz sonucu elde edilen sonuglar Tablo 41’de

verilmigtir.
Tablo 41

Katilimcilarin eglestiriimis gruplar t-Testi sonuglari

Gruplar e ss t sd p Etki Genisligi
Kontrolsn testson test 8,37 16,16 3,51 45 0,001 0,518
Deneysn testson test 13,88 13,64 7,75 57 0,000 1,018

Tablo 41 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar oldugu gorulmektedir.
Kontrol grubu incelendiginde son test puanlarinin (x= 44,24; SS=16,73) o6n test
puanlarindan (x= 35,87; SS=15,54) yuksek oldugu tespit edilmistir (t 45 =3,51,;
p=0,001). Ayrica deney grubu incelendiginde ise yine son test puanlarinin (x=
51,04; SS=15,41) d6n test puanlarindan (x= 37,16; SS=13,54) yuksek oldugu tespit
edilmigtir (t 57y =7,75; p=0,000). Gruplarin etki geniglikleri incelendiginde kontrol
grubunun orta, deney grubunun ise yuksek oldugu tespit edilmigtir. Eslestirilmis
gruplar t-testi tek grup istatistigi oldugundan gruplarin 6n test ve son test arasindaki
farki ortaya koymaktadir. Ancak katilimcilarin gruplara gére son test puanlari
arasinda farkhlik bu analiz ile belilenememektedir. Gruplar arasindaki farkin olup
olmadigini belirleyebilmek icin ANCOVA analizi ise kosulmustur. ANCOVA
analizinde katilimcilarin on test puanlari etkisi sabit tutulan degisken olarak

kullanilmistir. Yapilan analiz sonucu elde edilen bulgular Tablo 42’de verilmistir.
Tablo 42

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarina yénelik ANCOVA sonuglari

Varyansin Kareler . Kareler E 0 Etki
Kaynagi Toplami Ortalamasi Genisligi
On Test 7388,586 1 7388,586 39,805 0,000 0,283
Grup 933,585 1 933,585 5,03 0,027 0,047
Hata 18747,714 101 185,621

Toplam 267225 104

Tablo 42 incelendiginde katilimcilarin son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliik oldugu goérilmektedir. Farkin kaynagina bakildiginda ise
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deney grubundaki katilimcilarin puanlari kontrol grubu katilimcilara gore daha
yuksektir (F (1, 101 =5,03; p<0,05). Deney grubuna sunulan gelistirilen sisteminin

katilimci basarisina olumlu yonde etkili oldugu sdylenebilir.

Katihmcilarin ayarlanabilir (6gretimsel destegi kullanicilarin segtigi) ve
uyarlanabilir (6gretimsel destegin sistem tarafindan sunulmasi) sistemlerdeki
ogretimsel destek alma davraniglarinin incelenmesi. Katilimcilarin ayarlanabilir
ve uyarlanabilir sistemlerindeki soru ¢ozerken karsilastiklari zorluklarda 6gretimsel
destek alma davranislarini incelemek igin sistem etkilesim verileri incelenmistir.
Bunun icin “Temel Kavramlar” konusuna ait dort benzer soru secilmistir. Secilen dort
soruda katilimcilarin dgretimsel destek alma verilerin incelenmesinde betimsel

istatistikler kullaniimistir. Elde edilen bulgular Sekil 24’te verilmigtir.

Deney Grubu Ogretimsel Destek Alma Oranlari Kontrol Grubu Ogretimsel Destek Alma Oranlari
60 60
50 50
40 ‘Q 40
30 30
20 20
10 10 /
o 0
0 1 2 3 4 (o} 1 2 3 4

—e—0D-0 —e—0D-1 0D-2 —e—0D-3 —e—0D-0 —e—0D-1 0OD-2 —e—0D-3

Not: OD-0: Soru ¢éziimiinde égretimsel destek almadan ¢6zme, OD-1: Soru ¢éziimiinde bir adet égretimsel destek alarak ¢6zme, OD-2: Soru
¢éziimiinde iki adet 6gretimsel destek alarak ¢é6zme, OD-3: Soru ¢éziimiinde bir adet gretimsel destek alarak ¢6zme, X ekseni: Soru

numarasi, Y ekseni: Yizdelikler (oranlar)

Sekil 24. Katilimcilarin 6gretimsel destek alma davranislari

Sekil 24 incelendiginde ilk soruyu deney grubundaki katilimcilarin %25’
Oogretimsel destek almadan, %12’si bir adet, %29'u iki adet ve %34’G U¢ adet
ogretimsel destek alarak dogru yanitladiklari belirlenmistir. ilk soruyu kontrol
grubundaki katilimcilarin %11’i 6gretimsel destek almadan, %33’ bir adet, %32’si
iki adet, %20’si Ug adet 6gretimsel destek alarak dogru yanitladiklari tespit edilmistir.
ikinci soruya deney grubundaki katilimcilarin %32’si 6gretimsel destek almadan,
%29'u bir adet, %30’u iki adet ve %9'u U¢ adet 6gretimsel destek alarak yanit
verdikleri gézlemlenmistir. ikinci soruya kontrol grubundaki katilimcilarin %30°u
Ogretimsel destek almadan, %24’G bir adet, %13’0 iki adet ve %33’'U U¢ adet
ogretimsel destek alarak yanit verdikleri belirlenmistir. Uglinci soruyu deney
grubundaki katihmcilarin %34’G 6Jretimsel destek almadan, %54’l bir adet, %9'u
iki adet ve %3’'U Uc¢ adet 6Jretimsel destek alarak dogru yanitladiklari tespit
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edilmigtir. Uglincl soruyu kontrol grubundaki katilimcilarin %35'i 6gretimsel destek
almadan, %30’u bir adet, %20’si iki adet ve %15’i Ug adet 6gretimsel destek alarak
dogru yanitladiklari gozlemlenmigtir. Son olarak dordincu soruya deney grubundaki
katilmcilarin %44°G 6gretimsel destek almadan, %53’U bir adet ve %3’U iki adet
ogretimsel destek alarak dogru yanit verdikleri belirlenmistir. Dérdincu soruya
kontrol grubundaki katilimcilarin %33’UG 6gretimsel destek almadan, %39'u bir adet,
%171’i iki adet ve %17’si Ug¢ adet 6gretimsel destek alarak dogru yanit verdikleri tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda uyarlanabilir sistemi kullanan deney
grubu katilimcilarin ayarlanabilir sistemi kullanan kontrol grubu katilimcilarina goére
daha az dgretimsel destek aldigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla uyarlanabilir sistemin

katilimcilara 6gretimsel destek vermede daha basarili oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin yardim arama davraniglarinin
incelenmesi. Katilimcilarin ayarlanabilir ve uyarlanabilir sistemlerindeki soru
¢ozerken karsilastiklari zorluklarda yardim arama davranisglarini incelemek igin
sistemdeki etkilesim verileri incelenmistir. Bunun icin bir dnceki baslikta bahsedilen
dort soru Uzerinden gergeklestirilmistir. Burada yapilan betimsel analizin digerinden
farki ise her bir sorudaki tim 6grencilerin dogru yanit verme oranlari hesaplanmistir.
Ardindan bu oranlarin ortalamasi hesaplanarak yardim arama indeksi ortaya
cikarilmisgtir (Tuluk, 2019: syf. 124). Elde edilen bulgular ise Sekilde 25’te verilmigtir.

Gruplar Arasi Yardim Arama indeksi
0,40

0,30

0,20

0,10
1 2 3 4

Deney =—Kontrol
Not: X ekseni: Soru numarasi, Y ekseni: Yiizdelikler (oranlar)

Sekil 25. Katilimcilarin yardim arama indeksleri
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Sekil 25 incelendiginde deney grubu katilimcilarin ilk soruda %38 oraninda
yardim arama davranigi gosterirken, kontrol grubu katilimcilarin ise %35 oraninda
yardim arama davranigi gosterdikleri belirlenmigtir. Ardindan sirasiyla ikinci soruda
deney grubu katilimcilart %26, kontrol grubu ogrencileri %25 oraninda, Gguncu
soruda deney grubu katilimcilari %20, kontrol grubu égrencileri %18 ve son olarak
dordincu soruda deney grubu katilimcilart %15, kontrol grubu dégrencileri %20
oraninda yardim arama davranisi goOsterdikleri tespit edilmistir. Bu bulgular
dogrultusunda deney grubu katilimcilarinin kullandiklari sistem Uzerinde sunulan
soru sayisi arttikga kontrol grubuna gore yardim arama davraniglarinin azaldigi

goOrulmektedir.

Deney grubu katilimcilarinin gelistirilen sisteme yonelik memnuniyet
durumlarinin incelenmesi. Katilimcilarin geligtirilen sisteme yonelik memnuniyet
dizeylerini belirlemek amaciyla memnuniyet 6l¢edi kullaniimistir. Katilimcilarin

memnuniyet dlzeylerine yonelik betimsel bilgiler Tablo 43’ta verilmigtir.
Tablo 43

Katilimcilarin memnuniyet dizeylerine ydnelik betimsel bulgular

N Min Max X SS

Memnuniyet 58 1,00 5,00 4,198 0,432

Tablo 43 incelendiginde ortalamanin 4,198 ve standart sapmanin ise 0,432
oldugu gorulmektedir. Bu bulgular temelinde deney grubu katilimcilarin gelistirilen

sisteme ydnelik memnuniyet dizeylerinin yiksek oldugu ifade edilebilir.

Deney grubu katilimcilarinin sistemin degerlendiriimesine yonelik
goriislerinin incelenmesi. Katiimcilara yéneltilen agik uclu sorular analiz edilerek,
deneyimledikleri sisteme yonelik gorusleri incelenmistir.  Ogrencilere “Soru
¢ozerken yardima ihtiyag duydugun zaman sistemin sana en uygun ogretimsel
destedi sundugunu disuniyor musunuz?” sorusu sorulmus ve elde edilen yanitlar

Tablo 44’te verilmigtir.
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Tablo 44

Katilimcilarin sistemin en uygun 6gretimsel destegi sunmasina yonelik gértsleri

Dogrudan Alinmis Katihmeci ifadeleri f %

K15: Evet en uygun yardimi sundugunu ddglindyorum yapamadigim
sorularda destek olmasi ve konuyu daha iyi anlamami saglamasi ¢ok
iyiydi.
K18: Evet. Bazi sorulari cevaplarken bilgi konusunda hatirlamadigim
bilgilerde sagladigi hatirlatma bilgileri ¢ok iyi.
Evet 56 97
K33: Evet. Bana 6rnek sorular vererek ¢éziim yolunu gésterdi
K45: Kesinlikle evet sistem zaten hangi konuda eksigin oldugunu bilerek
¢6ziim yolu gésteriyor bu ¢ok glizel gergekten
K56: Soru ¢bziimii yaparken yanlis sik isaretledigim zaman bana verilen

ipuclari ve soru érnekleri ¢cok faydaliydi, evet uygun yardimi sundu

K29: Pek degil
Hayir K32: Problem ¢dziimiinde sundugu yardim bazi yerlerde agik veya net 2 3
degildi.

Tablo 44 incelendiginde katihmcilarin %97’inin en uygun yardimi sagladigi,
%3’Unun ise saglamadig! seklinde ifadeleri olmustur. En uygun 6gretimsel destedi
sagladigini ifade eden katihimcilarin sistemin kendilerinin ihtiyac duyduklari
ogretimsel destekleri tespit edip sundugunu, farkli tirdeki 6gretimsel destekleri
(ipucu, yol gosterici soru, benzer/cézimll 6rnek, agiklama) uyarladigini ayrica 6n
plana ¢ikarmiglardir. Ayrica katilimcilarin %3’U ise 6gretimsel desteklerin uygun,
anlaslilir ya da net olmadigdini ifade etmislerdir. Katilimcilara “Bu sistemi herhangi bir
arkadasiniza oOnerir misiniz?” ve “Cevabiniz evet ise, kullandiginiz sistemi
arkadasiniza nasil anlatirdiniz?  Cevabiniz hayir ise, 6nermeme nedeninizi

aciklayiniz?” sorulari sorulmus elde edilen yanitlar Tablo 45’te verilmigtir.
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Tablo 45

Ogrencilerin gelistirilen sistemin arkadaslarina énerip énermesi ve gerekgeleri

Dogrudan Alinmis Katilimc! ifadeleri

f

%

Evet

Hayir

K5: Soru ¢bzerken yaptigin yanlisla kalmazsin, sorunun cevabini
ararken sistem sana o sorunun iginde kliglik bir ders verir adeta.

K8: Eger istatistik dersinde basarili degilsen, ¢ok isine yarayacak bir
sistem. Sorulari yanlig cevapladiginda sana dogru yolu bulman igin
ogretici bilgiler sunuyor

K18: Sistem hem bilgi 6lcmeye hem de sahip oldugun bilgiyi
pekistirmeye yoénelik bir sistem yanlis cevap verdiginde soruyu gegmek
yerine konuyla ilgili bilgi verip konu hakkinda bilgi tazeleme ve bilgi
edindirme 6zelligine sahip bir sistem.

K20: ilk bagslarda istatistik dersi ¢ok zor geliyordu sistemin konulari
anlatmasi sorularda yardimci olmasi istatistik dersini gayet kolay ve
anlagilir hale getirirdi.

K26: Kullandigim sistem de konuyu daha iyi kavriyorsun ve sorulari
¢bzmen igin sana yardimda bulunuyor mesela soruyla alakali farkli bir
Ornek gdstererek.

K40: Sistemin &gretici, egitsel bir sistem oldugunu anlatirdim. Kendimizi
gelistirmemizde ¢ok etkili bir sistem oldugundan ve sistemi kullanmakta
hic zorluk ¢ekmeyerek hemen d&grenebilecegi sistem oldugunu

anlatirdim.

58

0

100

0

Tablo 45 incelendiginde katilimcilarin tamami deneyimledikleri sistemi

arkadaslarina Onerebileceklerini ifade etmiglerdir. Gerekgeleri olarak 6gretimsel

desteklerle yardimci oldugunu, derslerde yardimci olacagini, eglenceli

kullaniminin kolay oldugu 6ne ¢ikarmiglardir.

ve

111



Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bdlumde; dncelikle arastirmanin amaci ve problem durumu tekrar
vurgulanmigtir. Sonrasinda arastirma bulgularina dayali olarak sirali bir gekilde
arastirma sonuglari ele alinmig ve bu sonuglar alanyazindaki arastirma bulgulari ile
birlikte tartisiimistir. Son olarak arastirmaya ve uygulamaya yonelik dnerilere yer

verilmigtir.

Bilindigi gibi o6gretim teknolojilerinin amaclarinin basinda, o6grenmeyi
kolaylastirmak ve performansi artirmak gelmektedir. Okul digi ya da uzaktan egitim
baglamindaki o6gretim teknolojileri Uzerine arastirmalar yodun olarak devam
etmektedir. Uzaktan egitim baglaminda ise gunimizde 6zellikle OYS'leri
kullanilmaktadir. OYS’lerine dayali ddretim sireclerinde 6zerk (autonomous)
olmayan yani kendi 6grenme surecini (self-directed) yonlendiremeyen dgrencilerin
bu tir ortamlardan maksimum fayday1 saglayamamalari ise bir olumsuzluk olarak
ortaya ¢ikmaktadir ve OYS’lerin bu &grencilerin yardim arama davranislarina
yeterince acik olmadidi ifade edilebilir. Bu olumsuzlugu gidermek amaciyla
6grenme analitikleri ve benzeri ¢alismalar yapilmaktadir (Glyer vd., 2018; Sahin,
2018; Bayrak, Aydin ve Yurdugil, Baskida). Ogrenme analitikleri Gizerine kurulu
calismalar daha ¢ok ogrencilere kendi 6grenme yasantilarina iligkin yardim araclari
tasarimini amaclamaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin bir diger yardim arama
alani olan problem ¢ézme esnasindaki yardim/destek ise ZOS'ler tarafindan
saglanabilmektedir. Bu nedenle uzun sire 6nce baslayan ZOS calismalari

gunumuzde yogunlagarak artmaya devam etmektedir.

Alanyazin incelendiginde ZOS'ler ile ilgili bircok calisma oldugu
goérilmektedir. Bu calismalarin ¢ogu ZOS’Un bir bileseni olan 6drenci modeline
yonelik oldugu goérulmektedir (Binh, Trung ve Duy, 2021; Brusilovsky, Schwarz ve
Weber, 1996; Butz, Hua ve Maguire, 2006; Chrysafiadi ve Virvou 2012; Dogan
2006; Eryllmaz ve Adabashi, 2020; Greasser vd. 2005; Koedinger vd. 1997; Mayo,
Mitrovic ve Mckenzie, 2000; Turan, 2007; Sahin 2010; Hsieh ve Cheng, 2014;
Poitras vd. 2016; Karaci, 2019; Suraweera ve Mitrovic, 2002; Taufik ve Nurjanah,

2019; Walker, Rummel ve Koedinger 2014). Ogrencileri tanilayarak/teghis koyarak
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ogrencilerin kargilastiklari zorluklarda 6gretimsel destek sunan yada yonlendiren
ZOS'lerin dgrencilerin akademik basarilarina katkida bulundugunu ortaya koyan
c¢alismalar da bulunmaktadir (Binh, Trung ve Duy, 2021; Chrysafiadi ve Virvou,
2012; Conati, Gertner ve Vanlehn, 2002; Erdemir, 2015; Eryllmaz ve Adabashi,
2020; Greasser vd., 2005; Hsieh ve Cheng 2014; Kaya, 2005; Keles vd., 2009;
Koedinger vd., 1997; Mayo, Mitrovic ve Mckenzie, 2000; Ozyurt, 2016; Suraweera
ve Mitrovic, 2002). Uzerine caligilan bu sistemlerin cogunda 6grencilere yonelik
belirli bir dgretimsel destek turd (ipucu, yol gdsterici sorular, benzer ornekler,
aciklama vb. desteklerinden sadece birinin kullaniimasi) baskin olarak ele
alinmistir. Ayrica geligtirilen bazi sistemlerde ise kosul-eylem temele alinarak
ogretimsel destek saglanmistir (Latham vd., 2012; Walker, Rummel ve Koedinger,
2014). Ancak &grencilerin sahip olduklari bireysel Ozellikler ve farkhliklar,
ogrencilerin belli bir gorevi yerine getirirken ihtiyag duydugu destek turlerini de
farkhlastirmaktadir. Bu nedenle sadece bir modele bagli kalmak ya da bir iki modelle
bir ZOS tasarlamak bazi sinirliliklarin olusmasina neden olabilmektedir. Bu
¢alismanin amaci, belli bir zeki 6gretim tlirinu temel almak yerine 6gdrencinin
ihtiyacglarina goére, gerektigi zaman birden fazla modelin birlestirilerek bir hibrit zeki

o6gretim modelinin ortaya ¢ikmasi olarak belirlenmistir.

Hibrit bir model gercevesinde gerceklestirilecek bir ZOS 6ncelikle belirli bir
modele dayali ZOS yetersizligini ortaya koymakla birlikte ayni zamanda hibrit
ZOS'lerin modellemelerinin de 6niini acaca@i diusunulmektedir. Cunku nasil
uyarlanabilir 6grenme ortamlari s6z konusuysa, ayni sekilde bireyin o 6grenme
esnasinda ihtiyacina gére davranan farkl farkli ZOS tiirlerini iceren genis yapili ve
farkll davraniglari da igerisinde barindiran bir ZOS’e ihtiyagc duyuldugu
dusunulmektedir. Bu durum da tez kapsaminda yapilan arastirmanin énemini on

plana ¢ikarmaktadir.
Sonug ve Tartisma

Bu galismada 6grencilerin ihtiyacglarina yonelik ZOS’te 6grenci modelinin
tasarlanmasi ve gelistiriimesi hedeflenmigtir. Bu baglamda &zel bir arag
gelistirildiginden dolayi gelisimsel arastirma yontemine uygun bir sekilde sureg
planlanmis ve gergeklestirilmistir. Ayrica geligtirilecek ZOS bir yazihm programi
oldugundan yazilim gelistirme modellerinden hizli prototipleme temele alinarak
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sure¢ gerceklestiriimigtir. Calismada sureg ihtiya¢ analizi, ihtiya¢ analizinden elde
edilen bulgulara dayali tasarim yapilmigtir. Ardindan gelistirme asamasinda prototip
ortaya cikartilarak gerekli iyilestirmeler yapilmistir. Gelistirilen ZOS gercek
kullanicilara sunularak degerlendiriimesi gerceklestiriimigtir. Son olarak ise

dokimantasyon agsamasi ile sure¢ sonuglandiriimistir.

Calismada o6grenci modeli gelistiriimesine odaklanilsa da ortaya c¢ikartilan
sistemin tam anlamiyla ZOS olmasi igin alan modeli, égretici modeli ve kullanic
araylizli ise kosulmasi gerekmektedir. Clnki ZOS'leri Bilgisayar Destekli Egitim
(Computer-Aided Instruction), Bilgisayar Temelli Egitim (Computer-Based Training)
ve Web Temelli Ev Odevi (Web-Based Homework) gibi sistemlerden ayiran 6nemli
Ozelliklerinden biride 6grenci modelinden elde edilen verileri 6gretici modelinin
kullanarak 6gretimsel destek sunmasidir (Vanlehn, 2006; Gutierrez ve Atkinson,
2011; Tacoma, Drijvers ve Jeuring, 2021). Ogretimsel destedin sunulmasinda
dgretici modeli ise kosulmaktadir. Ogretici modeli dgrenci modelinden aldidi verileri
ise kosarak ogrenciye sunulacak pedagojik aktiviteyi ise alan modelinden
saglamaktadir (Wenger, 1987; Beck, Stern ve Haugsjaa, 1996; Murray, 1999; Butz,
Hua ve Maguire, 2006; Rames ve Roa, 2012). Bu durum ise alan modelinde bulunan
materyallerin kurgulanmasi ve iyi yapilandirilmis olmasi gerektigini ortaya
cikartmaktadir (Pelanek, 2017). Son olarak ise 6grencilerin kullandiklari sistemi
kolay bir gekilde kullanmasi ve secilen renklerin kullaniciy1 yormamasi da kullanici
arayuzu baglaminda ele alinmalidir (Beck, Stern ve Haugsjaa 1996). Sonug olarak
ZOS gelistiriimesinde 6grenci modeli, dgretici modeli, alan modeli ve kullanici
aray(zu bilesenlerinin birlikte ise kosulmasiyla tam anlamiyla bir ZOS ortaya
cikartilabilir. Bu sebeple bu galismada o6grenci modeli geligtirilirken diger bilegenler

g6z ardi edilmemistir.

Calismada oncelikle bir ihtiyac analizi asamasinda ZOS'te dgretimsel
destede ihtiyag duyan ogrencilerin ihtiyaclan incelenmistir. Gelistirilen alternatif
sistemle ogrencilerin bir degerlendirme gorevinde yer alan problemi ¢ozerken
karsilastiklar zorluklarda en c¢ok ipucu Ogretimsel destegini tercih ettikleri
belirlenmistir. Sonrasinda sirasiyla agiklama, benzer/¢6zimli érnek ve yol gdsterici
sorular tercih ettigi tespit edilmistir. Ayrica ogrencilerin 6gretimsel destek tercih
siralamalari incelendiginde ilk tercihlerinde en c¢ok ipucu, ikinci ve ugluncu

tercihlerinde en ¢ok aciklama 6gretimsel destegini tercih ettikleri tespit edilmistir.
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Ogrenciler tercih ettikleri 6gretimsel desteklerin biyik oranda degerlendirme
gorevlerine yonelik performanslarina katki sagladiklarini ifade etmiglerdir. Ayrica
ogrencilere 6z bildirime dayali forma yonelik yanitlarindan ise soru ¢ézumunde
karsilastiklan zorluklarda dncelikli tercih edecekleri 6gretimsel destek olarak birinci
sirada en ¢ok ipucu, ikinci sirada yine ipucu, Gguncu sirada yol gosterici sorular ve
son olarak aciklama ogretimsel destegini tercih edeceklerini ifade etmislerdir.
Ogrenciler tek bir dgretimsel destek almak istediklerinde ise sirasiyla en gok
aciklama, benzer/¢cdézimllu Ornek, ipucu ve yol gdsterici sorular seklinde tercih
edecekleri ortaya gikartilmistir. ihtiya¢ analizi asamasinda elde edilen sonuglar
dogrultusunda ogrencilerin karsilagtiklari soruya goére tercihlerinin degistigi
gorulmustar. Timmers (2013) 6gretimsel destek alma davraniglari Uzerine yaptigi
calismasinda 6grenen ozelliklerinin 6gretimsel destek tercihlerini etkiledigini tespit
etmigtir. Yine benzer calismalarda ogrenci Ozelliklerinden bilgi duzeylerine gore
ogretimsel destek alma tercihleri degistigi tespit edilmistir (Heckler veMikula 2016;
Keskin, 2019; Wulfeck, 2009). Bu sebeple 6grencilerin bireysel farkliliklari ve
karakteristikleri g6z 6ninde bulundurularak makine 6grenmesini temel alan sistem
gelistirimesi gerektigi sonucuna ulasiimistir. Dolayisiyla 6grenciyi tanilamak,
dzelliklerini belirlemek ve belirlenen bu nitelikleri ZOS’te modellenmesi gerektigi

ortaya c¢ikartiimigtir.

Ogrenciyi tanilamak, teshis koymak ve en uygun 6gretimsel destedi sunmak
icin ogrenci karakteristikleri belirenmesinde alanyazin taramasi yapilmistir. Elde
edilen sonuglarda ZOS'lerde ve uyarlanabilir sistemlerde en ¢ok bilgi diizeyi,
ogrenen tercihleri ve motivasyon (goérev dederi ve 0z yeterlilik) 6grenci
karakteristikleri ise kosuldugu tespit edilmistir (Chrysafiadi ve Virvou, 2013, Martin,
vd., 2020; Vandewaetere, Desmet ve Clarebout, 2011). Belirlenen &grenci
karakteristikleri ile ZOS’te kullanilan hangi 6grenci modellemelerinin kullaniimasi
icin yine alanyazin taramasi yapilarak Bayes, Katman ve Stereotip 6grenci
modellemelerinin  kullanildigr gorulmustur. Ayrica birlikte kullanilan 6grenci
modelleri incelendiginde ise Katman-Stereotip, Katman-Bayes ve Stereotip-Bayes
yaygin hibrit modelleri arasinda oldugu goérulmastur. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda Bayes Ogrenci Modeli icin yetkinlik diizeyi, Katman Ogrenci Modeli

icin bilgi dizeyi, Stereotip Ogrenci Modeli igin 6grenen tercihleri ve motivasyon
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(gorev degeri ve Ozyeterlilik) ise kosularak hibrit bir model elde edilmigtir. Gelistirilen

ZOS’iin ismi BaKaSt (Bayes Katman Stereotip) olarak adlandiriimistir.

BaKaSt 6grenci modeli ile elde edilen veriler dogrultusunda en uygun
ogretimsel destedi sunmak icin dgretici modelinde igbirlik¢i Filtreleme yontemi
temelinde Agirliklandiriimis Jaccard teknigi kullanilmigtir. Agirliklandiriimis jaccard
denetimsiz makine 6drenme yaklasimlarindan birisidir. Bu g¢alismada &gretici
modelinde 6grenciye en uygun destegin sunulmasinda uzman sistem yerine makine
ogrenmesi kullaniimasinin en énemli nedeni ise 6grenci ozellikleriyle destek turleri
arasinda bir kurala ulagilamamis olmasidir. Buna gore 6grenciye en uygun destedi
makine 6grenmesi 6grencilerin dijital ikizini bularak modellemesini icermektedir. Bu
durumda ise Agirhiklandirilmigs  Jaccard kullaniimasinin  sebebi  dgrenci
ihtiyaclarindan bir kural elde edilememesidir. Dolayisiyla geligtirilen sistemi kullanan
ogrencilerin dijital ikizini bularak kisiye 6zel 6gretimsel destek sunulmasi i¢in makine
ogrenmesi temele alinarak ise kosulmasi sonucuna ulasilmigtir. Son olarak ise
batlin égretimsel igerigin bulundugu alan modelinde ise sure ve yapilabilirlik g6z

onunde bulundurularak ayrik bilgi bilesenleri yaklagimi kullaniimistir.

Calismanin tasarim asamasinda ZOS'’te yer alacak égeler belirlenmis ve bir
prototip gelistirilmistir. ihtiyac analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda
gelistirilen prototip ve alternatif sistem iki farkl calisma grubuna kullandiriimistir. ilk
olarak alternatif sistemi kullanan (kendinin 6gretimsel destegi sectigi) birinci gruptaki
katimcilarin  etkilesim verileri incelenmistir. Katilimcilarin  soru ¢ozerken
karsilastiklar  zorluklarda sirasiyla en ¢ok ipucu, yol gOsterici sorular,
benzer/¢cézimli 6rnek ve son olarak ise aciklama 6gretimsel destegi tercih ettigi
belirlenmistir. Katilimcilar aldiklari 6gretimsel desteklerin gogunun soru ¢ézimunde
yarar sagladiklarini ifade etmiglerdir. Alternatif sistemi kullanan birinci gruptaki
katilimcilardan elde edilen verilerden yararlanilarak BaKaSt ikinci grup igin hazir
hale getirilmigtir. Bu prototipte ise ikinci gruptaki katilimcilara 6gretimsel destekler
Agirhiklandirilmis Jaccard ile uyarlanabilir sekilde sunulmustur. Gelistirilen prototipi
kullanan katilmcilarin 6gretimsel destek alma durumlari incelendiginde ise alternatif
sistemi kullanan katilimcilardan daha az ogretimsel destek aldigi gorulmustur.
Dolayisiyla geligtirilen ZOS'(in alternatif sisteme gore daha uygun 6gretimsel destek
sundugu soylenebilir. Katiimcilarin sisteme yonelik gorusleri incelendiginde BaKaSt

sisteminin dgrencilerin soru ¢6zimine katki sagladigi ve performanslarini
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arttirdigini ifade etmislerdir. Katilimcilar gelistirilen prototipin olumlu &zellikleri
olarak ogretimsel destek sunma, kolay kullanimi olmasi, birden ¢ok yanitlayabilme,
hatalarini fark ettirme, 6grenip 6grenmedigini test etme, egitsel/eglenceli ve son
olarak yararli olmasi gibi olumlu 6zellikleri ifade etmiglerdir. Katilimcilarin tasarima
yonelik gorusleri incelendiginde ise kullanilan sekil, resim ve grafiklerin telefona gore
uyarlanmasi gerektigini, soru segeneklerinin ise birbirine yakin olmasindan kaynakli
yanlig isaretlemelerin oldugu gibi tasarim sorunlari belirtmislerdir. Bu sonuglara gore
soru sunumunda telefon, pc ve bilgisayara gore duyarli (responsive) tasarim
gerceklestiriimesinin  sonucu ¢ikartilarak gerekli duzeltmeler ve iyilestirmeler

yapilmistir.

Calismanin gelistirme asamasinda ise uygun yazilim dillerinde yapilabilirlik
g6z 6niinde bulundurulmustur. Ogrenci etkilesimlerini takip etme, 6grencilerin
tercihlerini belirleme ve veri tabanina kaydetme gibi 6zellikler dikkate alindiginda
birden fazla yazilim dilinin birlikte ise kosulmasi ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple betik
dili olan HTML, Javascript, Jquery, PHP ve veri tabaninda ise MySQL ise

kosulmustur. Boylece ortaya gikartiimak istenen sistem tam anlamiyla gelistirilmistir.

Calismanin uygulama ve de@erlendirme basamaginda sistemin gergek
kullanicilarla test edilmesi ve elde edilen sonuglarin degerlendiriimesi yapilmistir.
Bu asamada ilk olarak gelistirilen sistemin performansina etkisi incelenmistir. Bunun
icin lisans ogrencilerinden deney ve kontrol grubu olugturulmustur. Kontrol grubu
ayarlanabilir sistemi (6gretimsel destedi katilimcilarin kendi sectigi) kullanmistir.
Deney grubu ise BaKaSt sistemini (6gretimsel destegin uyarlanarak sunuldugu)
kullanmiglardir. Yapilan deneysel islemler sonucu ilk olarak eslestiriimis t-Testi
sonuglarina gore her ki sistemi de kullanan katilimcilarin akademik
performanslarinda artis oldugu tespit edilmistir. Gruplarin etki genislikleri
incelendiginde kontrol grubunun orta, deney grubunun ise yuksek oldugu tespit
edilmistir. Etki genigliklerine bakarak deney grubu performansinin daha yuksek
oldugu soylenebilir. Eslestiriimis gruplar t-testi tek grup istatistigi oldugundan
gruplarin 6n test ve son test arasindaki farki ortaya koymaktadir. Ancak
katilimcilarin gruplara goére son test puanlari arasinda farklilk bu analiz ile
belirlenememistir. Gruplar arasindaki farkin olup olmadigini belirleyebilmek igin
ANCOVA analizi ise kosulmustur. Yapilan analiz sonucu deney grubunun kontrol
grubuna gore akademik performansinin daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Yani
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gelistirilen BaKaSt adli ZOS deney grubundaki katihmcilarin akademik
performansini daha ¢ok arttirdigi, etki genislikleri agisindan geligtirilen sistemin
deney grubu lehine daha etkili oldugu ve bu gruptaki 6grencilerin daha etkili

ogrenme yasantilari gegirdigi sonucuna ulagiimistir.

Burada vurgulanmasi gereken bir diger ifade ise; ayarlanabilir sistemdeki
ogrencilerin kendilerine en uygun destedi segmesine izin verilmesinin yani sira
makine ddrenmesine dayall uyarlanabilir sistemde ise 6grenciye en uygun destek
turd makine tarafindan belirlenmektedir. Ayarlanabilir sistemde 6grenci kendisine
sunulan destekler icerisinden en uygun destegi segmesi icin dnce destegin niteligini
g6z OnUne almasi ve daha sonra ise kendi Ozelliklerine iligkin Ustbilissel
farkindaliginin olmasi yani kendini iyi taniyor olmasi beklenmektedir. Arastirma
sonuglarina goére, uyarlanabilir sistemi kullanan o6grencilerin performansinin
ayarlanabilir sistemi kullanan 6grencilere gére daha yuksek olmasi; makinenin
ogrenciyi (6grencinin kendisini tanidigindan) daha iyi taniyor olmasi seklinde ifade

edilebilir.

Katilimcilarin ayarlanabilir (6gretimsel deste@i kullanicilarin segtigi) ve
uyarlanabilir (6gretimsel destegin sistem tarafindan sunulmasi) sistemlerdeki
ogretimsel destek alma davranislari incelenmigstir. Alan modelinde bulunan “Temel
Kavramlar’ konusunda doért benzer soruda katilimcilarin soru ¢6ziminde
karsilastiklar zorluklarda aldiklari ogretimsel destek sayilari irdelenmigtir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna gore
daha az O4gretimsel destek aldigi tespit edilmistir. Dolayisiyla BaKaSt'in
(uyarlanabilir sistemin) katilimcilara 6gretimsel destek vermede daha basaril
oldugu soylenebilir. Yine ayni veriler Uzerinden yardim arama indeksi olusturulmus
ve yine deney grubunun kontrol grubuna godre soru ¢ozUmunde karsilagtiklari
zorluklarda daha az yardim arama davranisi gosterdigi belirlenmigtir. Bu bulgular
dogrultusunda deney grubu katilimcilarinin kullandiklari sistem Uzerinde sunulan
soru sayisi arttikca kontrol grubuna gore yardim arama davraniglarinin azaldigi
soylenebilir. Gutierrez ve Atkinson (2011) yapmis olduklari ¢alismalarinda benzer
sonuca ulasmigtir. Buradaki ogretimsel destegin azalmasi geligtirilen sistemin
performansiyla iligkilidir. BaKaSt bu baglamda kullandigi makine 6grenmesi
algoritmalariyla 6grenciyi iyi bir sekilde tanilayarak ihtiya¢ duydugu yardimi aninda
sunmasindan kaynakli oldugu séylenebilir. Ogrenci de ihtiyag duydugu 6gretimsel
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destekten yararlanip bir 6grenme yasantisi gegirerek daha sonraki sorularda dogru
secenege ulasmada daha az yardima ihtiya¢c duymakta ya da hi¢ yardima ihtiyag

duymadan dogru segenege ulastigl sdylenebilir.

Deney grubu katilimcilarinin BaKaSt'a yonelik memnuniyet durumlari
incelenmigtir. Deney grubu katiimcilarin gelistirilen sisteme yodnelik memnuniyet
dizeylerinin yuksek oldugu tespit edilmistir. Deney grubu katilimcilarinin sistemin
degerlendiriimesine yonelik goruslerinin incelenmesinde ise katilimcilar soru
cbzumunde karsilastiklar zorluklarda BaKaSt'in kendilerine en uygun ogretimsel
destedi sundugunu belirtmislerdir. Ayrica 6grenme yasantisi gegirdikleri sistemi

diger kisilere dnereceklerini ifade etmislerdir.

Sonug olarak BaKaSt (Bayes Katman Stereotip) adli ZOS gelistirilmistir. Bu
ZOS’te dgrenci karakteristikleri olarak yetkinlik dizeyi, bilgi diizeyi, motivasyon
(gérev degeri ve 6z yeterlilik) ve ddrenen tercihleri ise kosulmustur. Ogrenci modeli
olarak hibrit model benimsenmis ve Bayes, Katman, Stereotip 6grenci modelleri
birlestirilmistir. Gelistirilen BaKaSt'in 6gretici modelinde karar verme ya da uyarlama
icin isbirlikgi filtreleme yonteminde Agirliklandiriimis jaccard teknigi ise kosulmustur.

Alan modelinde ise ayrik bilgi bilesenleri yaklagimi tercih edilmistir.

Gelistirilen sistemin katilimcilarin akademik basarisina katkida bulundugu
tespit edilmistir. Ayrica BaKaSt sistemini kullanan katilimcilarin alternatif sisteme
gore daha az dgretimsel destek aldigi gézlemlenmistir. Burada BaKaSt sisteminin
alternatif sisteme gore katilimcilara 6gretimsel destek vermede daha basaril oldugu
sonucuna ulasiimistir. Katilimcilarin gelistirilen sisteme yonelik memnuniyet
dizeylerinin yUksek oldugu belirlenmigtir. Sistemi kullanan katilimcilar soru
¢ozUimlerinde karsilastiklari zorluklarda BaKaSt tarafindan sunulan 6gretimsel
destekleri olumlu karsilastiklari ortaya cikartiimistir. Son olarak katilimcimlar
gelistirilen BaKaSt sisteminin 6gretimsel desteklerle yardimci oldugunu, derslerde

yardimci olacagini, eglenceli ve kullaniminin kolay oldugunu belirtmiglerdir.
Oneriler

Bu béliimde arastirmacilara ZOS ortamlarini daha etkili ve verimli hale
getirebilmek icin ileride yapilabilecek c¢aligmalara yonelik bazi Onerilerde
bulunulmustur. Geligtirilen BaKaSt'in 6grenci karakteristikleri incelendiginde

yetkinlik duzeyi, bilgi dizeyi, motivasyon (gorev degeri ve 0z yeterlilik) ve 6grenen
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tercihleri ile sinirhdir. Bu 6grenci karakteristiklerinin yani sira 6grenme stilleri ve
ogrenci davraniglari (oturum agma sayisi, oturumda gegirdigi sure, soruda gegirdigi
sure, yanitlama slresi, 6gretimsel destek aldiktan sonra dogru segeneg@i bulma
suresi vb.) karakteristikleri ise kosularak 6grencileri tanilama/teshis koyma da daha
duyarli hale getirebilir. Ayni zamanda 6grenme stili karakteristigi farklh bir 6grenci

modellemesi ile modelleyen ¢alismalar ortaya konulabilir.

Bu calismada BaKaSt adli ZOS’te dgrenciler soru ¢ozerken karsilastiklari
zorluklarda mudahale olarak en uygun 6gretimsel destek sunulmaktadir. Baska bir
deyisle 6grenci modelindeki verilerle 6gretici modeli 6gretimsel destekleri kisiye
gore uyarlayarak soru ¢6zumune yardim etmektedir. GUunumuz de oldukg¢a yaygin
olan Kitlesel Cevrimigi Agik Ders (KACD) sistemlerine ZOS entegre edilebilir. Bu tur
sistemler KACD ve ZOS'U birlestirerek farkl sistemleri ortaya ¢ikmasina zemin
olugturacak ve farkli ¢alismalari da beraberinde getirecektir. Boylece platformlar
acisindan hibrit bir sistemin etkililigi tzerine ¢alismalar yapilabilir. Dahasi ZOS
Uzerinde soru ¢ozerken 6grenci hatalari belirlenip hangi kazanimlarda oldugu tespit
edilir. Sonrasinda ise 6grenci KACD igerisinde c¢esitli konulara yonlendirilebilir.
Belirtilen ZOS'i KACD’a entegre etme ya da 6grenciyi hangi konuya calismasi

gerektigini dneren/yonlendiren teknikleri ortaya koyan c¢alismalar yapilabilir.

Gelistirilen BaKaSt'a ddrencilerin soru ¢ozerken karsilastiklari zorluklarda
ogretimsel destek sunan g¢evrimici bir platform kullanmislardir. BaKaSt 6zellikleri
dikkate alinarak ilerideki g¢alismalarda bu platform igin 6grenme goésterge paneli
(dashboard) entegre edilebilir. Bu gdsterge panelinin 6z dizenleme becerilerine ya
da akademik performanslarina etkili olup olmadi§i ortaya koyan calismalar
yapilabilir. Burada dikkat cekici bir nokta ise ZOS'lerde hangi 6grenme

gOstergelerinin panelde yer almasi gerektigi ile ilgili calismalar da yapilabilir.

Bu calismada geligtirilen BaKaSt sisteminde sure ve yapilabilirlik agisindan
alan modeli icin ayrik bilgi bilesen yaklasimi kullaniimistir. ileride ki calismalarda
gelistirilecek ZOS’lerde madde basina coklu bilgi bilesenleri, hiyerarsik bilgi
bilesenleri ve son olarak 6n kosullu bilgi bilesenleri alan modeli yapilandiriimasinda
ise kosulabilir (Pelanek, 2017). Bu alan modeli igin 6nerilen Gg¢ yaklasimin
avantajlari ve dezavantajlari ortaya konularak hangi 6grenci modellerinde daha iyi

performans sagladigi ortaya konulabilir.
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BaKasSt sistemi elde edilen sonuglar dogrultusunda web tasarim ilkelerine
gore yapilandiriimis ve farkli cihazlar (masaustu/dizistu bilgisayar, tablet, akilh
telefon) Uzerinde kullanilabilecek hale getirilmistir. Gunumuizde gelisen teknoloji
dikkate alindiginda gelistirilecek ZOS’lerin mobil teknolojiler dahil yeni teknolojilere
uyumlu olarak tasarlanmasi onerilmektedir. Ayrica ZOS'ler igin kullanilabilirlik
calismalarindaki g6z izleme cihazlari kullanilarak her bir ara¢ igin
(masaUsti/dizistl, bilgisayar, tablet, akilli telefon vb.) standart bir ZOS kullanici

arayuzu ilkeleri ortaya konulabilir.

Geligtirilen BaKaSt'ta 6gretici modelinde isbirlik¢i Filtreleme ydnteminden
Agirhiklandirilmis Jaccard teknigi ise kosulmustur. Bunun temel nedeni 6gdrenci
modellinde tutulan karakteristiklerine ait nicel veri tirlerinden kaynaklanmaktadir.
Ogrenci karakteristiklerine gore farkli benzerlik ya da uzaklik hesaplamalari (Aydin,
Aydin ve Yurdugul, 2020) kullanilarak 6gretici modelinin tasarimina odaklanan

calismalar yapilabilir.

ZOS sitemlerinde icerik hazirlamak ve her bir soruya farkli tiirde 6gretimsel
destekler yazmak zaman maliyeti ve yapilabilirlik agisindan oldukg¢a zor oldugu
soylenebilir. ilerideki calismalarda 6greticilere ydnelik soru ve égretimsel destek
yazma araglari gelistirilebilir. Bu araclarin yani sira yazilan ogretimsel desteklerin
soru igin uygun olup olmadigini degerlendiren sistemler Uzerine c¢alismalarda
yapilabilir. Bu durum igin ise uzmanlar igin ayri bir panel seklinde gergeklestirilebilir.
Ogrenciler icin ise soru ¢dzim esasinda dogrudan yararl olup olmadigini soran ve
aldigr yanitlari degerlendirten sonra oOgretici paneline aktaran ara¢ gelistirme

calismalari yapilabilir.
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Ek A: intiyag Analizi Yari Yapilandirilmis Goriigme Formu

Ogrencilerin Ogretimsel Destek Tercihlerini Belirleme Formu
Merhabalar X,
Sizlerin daha etkili 6grenmeler gergeklestirmeniz icin tasarlanan bir etkinlige katki
sundunuz, bu katkiniz ve isbirliginiz i¢in tesekkurler. Bu deneyimizin g¢alismanin
tasarlanmasina katkisini artirmak igin sizlerin bir kez daha goértusunize ihtiyag

duyulmaktadir.
Istatistik ile ilgili temel konulardan 30 soru ¢6zdiinliz... Sorular ise size gorseldeki

gibi sunuldu ve sizden dogru yaniti bulmaniz istendi.

Alinan Puan:

Soru 1:
I- Ortalama

II- Mod
Il- Ortanca

-Sinifin yarisi 70 ten daha fazla puan almistir- ifadesindeki 70 degeri yukaridaki kavramlardan hangisine karsilik gelmektedir?

Yalniz|
Yalniz Il
Yalmiz Il
Ivell

ITve Il

Sorulari ¢ézerken doénit tercihleriniz ise asagidaki gibi dagilmistir:

Doniit Turi Aldigin Doniit
Sayisi

ipucu -

Yol Gosterici -
Benzer/Cozulmis -

Ornek
Acgiklama -

Lutfen deneyiminizi tekrar animsayin ve asagidaki sorular yanitlayiniz....
1- Sence favori donut tlrin acaba asagidakilerden hangisidir? Bir baska ifadeyle,
istatistik dersindeki bir degerlendirmede bilemedigin bir soru olursa bu donut

tirlerinden oncelikli olanlari siralar misin?

Normal Doniit turi Senin Siralaman | Donut Turu
Siralama

1 ipucu

2 Yol Gosterici

3 Benzer Ornek

4 Aciklama
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(Nasil dolduracagim? Ornegin En 6nce istedigin dén(t tiiriine 1 numara verebilirsin,
sonra 2 sonra 3 ve sonra 4. Ornegdin Normal siralamayi herhangi birine ait oldugunu
dusundlirse en once ipucu ikinci yol gosterici, Uglncu benzer drnek ve sonuncu

sirada ise agiklama bulunmaktadir. )

2- Yukaridaki soruyu biraz degistirerek soruyorum; bir tek donuat alma hakki

verilseydi hangi donatd almayi tercih ederdin?

Cevaplarinizi sorularima goére numaralandirip gondermeniz ve detayli bir sekilde
nedenleri/sebepleri agiklamaniz bu c¢alisma ve tasarim igin oldukga 6nemlidir.

Simdiden katkiniz icin ¢ok tesekklr ederim.
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EK B: Tasarim Asamasi Coktan Se¢cmeli ve Agik U¢lu Sorular

Ogrencilerin Zeki Ogretim Sistemine Yénelik Goriis Formu
Degerli Katilimci,
Sistemi kullandiginiz igin tesekkur ederiz. Kullanmis oldugun sistemle ilgili
goruslerin ve bu goruslerinin agik/ayrintili olmasi sistemi daha iyi hale getirmek icin
¢ok oOnemlidir. Dolayisiyla size sistemle ilgili asagida toplam yedi soru
yoneltmekteyiz. Vereceginiz yanitiar TUBITAK 119K430 numarali proje ve bilimsel
calismalar igin kullanilacaktir. Bu amag disinda farkli kurum, kurulus ya da kisilerle

paylasiimayacaktir.

Herhangi soru ve gorusleriniz igin:
Furkanaydin@live.com adresine eposta atabilir veya +90 506 --- -- -- numarali

telefondan direkt olarak benimle iletisime gegebilirsiniz.

1- Size sunulan dénutler soruyu ¢ézmenize katki sundu mu?

Evet Hayir

2- Size sunulan donutlerin performansinizi artirdigini distintyor musunuz?

Evet Hayir

3- Kullandiginiz sistemin yasadiginiz deneyim sonucunda en olumlu ug¢ ozelligini

yazar misiniz?

4- Kullandiginiz sistemin yasadiginiz deneyim sonucunda en olumsuz ug ozelligini

yazar misiniz?

5- Sistemin size dogru cevabi buluna kadar 6gretimsel destek saglamasini nasil
karsiliyorsunuz? (Benzer sistemlerde tek bir donit sunulurken bilinmedigi durumda
sonraki soruya gecerken, bu sistem size dogruyu bulduruncaya kadar size yardim

ettigi kastedilmektedir.)
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6- Sistemin renkleri, sorularin yerlesimi, sorulari yanittama, size sunulan donutler
(ipucu, benzer ornek, agiklama, yol gosterici) ve yazi fontlarinin bayuklugu gibi

Ozellikleri disunerek tasarim hakkindaki disunceleriniz nelerdir?

7- Sizce sisteme ilk defa giren bir arkadasiniz sistemi kolaylikla kullanabilir mi?

(Cevabiniz hayirsa kisaca agiklayiniz).
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EK C: Giidiilenme ve Ogrenme Stratejileri Olgegi

Baslamadan once litfen anketi doldurunuz.
Latfen Dikkat Il Agikmalan dikkatle okuyarak anketi doldurunuz.Ankette size toplamda
14 madde yoneltilecektir. Burada vereceginiz yanitlar gelistirilen sistemin sizi daha iyi
tanimasinda ve yonlendirmelerinde kullanilacaktir.
anlamini tagtkmakla birlikte 1 ve 7 arasinda puanlandirma yapmaniz istenmektdir.
Maddeleri yanitlarken samimi yanitlanniz onemlidir. Anketi doldurdugunuz icin
tesekkir ederiz. Not:ilgili anketi bir kere doldurmaniz yeterli olacaktir.
1 1

F\/Iaddeler — ORI .
t;‘lstatisti'k'dersinde ogrendiklerimi diger derslerde de o1loz21o03loalosloslos

llanabilirim.

- Istatistik dersinde verilen kaynaklan (kaynak materyalleri)
ek benien icin Snemilir: 01]02|03|04|05|06|07

Istatistik dersi ile ilgili konulara oldukca ilgi duyuyorum. [0 1]02]03]04|05]/06]|07
h—_Bence Istatistik dersinde kullanilan materyaller dersi o1lo2losloalosloslor
pBErenmem icin faydahdir.
- istatistik dersinin konularini seviyorum. 01]02|03|]04|05]|06|07
?- lstags_uk dersinin konularini 5grenmek benim igin ¢ok o1loz2lo3loalosloslo
pnemiidir.
7-Istatistik dersinden ok iyi bir not alacagima inaniyorum. |0 1]02]03]04]05]06]07
Elstausukde'rsmdeola{n'\'amsqmvenlecekenzorkomian o1loz2lo3loalosloslo7

ile anlayacagimdan eminim.

Istatistik dersinde anlatlan temel kavramlan
t\layabileoegim konusunda kendime glveniyorum. 01]02/03]04]05|06/07
19—Istatisnkc-lersind~ec‘>g.reunenmanlamcag|enzorkonuyu o1loz2103loalosloslo7
bile anlayacagima guveniyorum.
11- Istatistik dersinde odevieri ve sinaviar mukemmel
Lepaitecezim kon el g 01|102|03|]04|05|06|07
[12- Istatistik dersinde baganih oimay bekliyorum. 01]02|03]04|05|06|07
13- Eminim ki Istatistik dersinde dgretilen tum becerileri
Wi rim. 01|02|03|]04|05|06|07
[14- Istatistik dersinin zorlugunu, ogretmeni ve becerilerimi
dikkate aldigimda, bence bu derste basanl olurum. O22]0OHOS]|06107
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EK G: ZOS Kullanimina Yénelik Memnuniyet Olgegi

Degerli Katilimcl,

Sistemi kullandiginiz tekrardan tesekkur ederiz. Kullanmis oldugun sistemle ilgili

goruslerin ve bu goruslerinin agik/ayrintili olmasi sistemi daha iyi hale getirmek igin

cok onemlidir. Dolayisiyla sana bir sistemle ilgili asagidaki sorulari yoneltmekteyiz.

Sorularin 10 sorudan olugan ilk bolimu sistemle ilgili memnuniyet goruslerinizi

yansitacaktir.

Vereceginiz yanitlar TUBITAK 119K430 numarali proje tarafindan tamamen bilimsel

calismalar igin kullanilacak ve bu amag disinda farkh kurum, kurulus ya da kisilerle

paylasiimayacaktir.

Herhangi soru ve gorusleriniz igin:

Furkanaydin@live.com adresine eposta atabilir ve +90 5-- --- -- -- numarali

telefondan direkt olarak benimle iletisime gegebilirsiniz.

Katiliminiz icin tesekkir ederiz.
Ogr. Gor. Furkan AYDIN

Maddeler

Kesinlikle Katilmiyorum

Katiimiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

1- Sistemin sundugu 6gretimsel destekler istatistik/soru konusunda
o0grenme ihtiyaclarimi karsiladi.

2- Sistemin sundugu 6gretimsel desteklerle 6grenmelerimi gelistirdim.

3- Sistemin sundugu 6gretimsel destekler sayesinde nitelikli 5grenmeler
gerceklestirdim.

4- Problem ¢o6ziminde zorluk yasadigim vyerlerde sistemin bana
Ogretimsel destek sunmasi glzeldi.

5- Ogretimsel destekler sayesinde birgok sey 6grendim.

6- Sistem bana en uygun 6gretimsel destegi sundu.

7- Sistemin nasil 6grenecegim konusunda beni tanidigini disiniyorum.

8- Sistem sayesinde ilerleyen asamalarda 6gretimsel destek almadan
da problemleri ¢bzebildim.

9- Sistem mevcut ders (Istatistik) konusunda etkili &grenmeler
gerceklestirmemi sagladi.

10- Sistemi kullanmak mevcut ders (istatistik) konusundaki
performansimi arttirdi.
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EK D: Ogrencilerin ZOS’iin Degerlendirilmesine Yonelik Goriis Formu

Degerli Katilimci,

Sistemi kullandiginiz ve etkinlikleri tamamladiginiz igin tesekkir ederiz. Kullanmis
oldugun sistemle ilgili degerlendirmeye yodnelik goruslerin ve bu goruslerinin
acik/ayrintili olmasi sistemi daha iyi hale getirmek icin cok dnemlidir. Dolayisiyla
size sistemle ilgili agagida toplam iki adet soru yoneltmekteyiz. Vereceginiz yanitlar
TUBITAK 119K430 numarali proje ve bilimsel g¢alismalar igin kullaniimasi
amaclanmaktadir. Bu amag¢ disinda farkli kurum, kurulus ya da Kkisilerle

paylasiimayacaktir.

Herhangi soru ve gorusleriniz igin:
Furkanaydin@live.com adresine eposta atabilir veya +90 506 --- -- -- numarali

telefondan direkt olarak benimle iletisime gegebilirsiniz.

1- Deneyimlediginiz sistemde soru g¢dzerken yardima ihtiya¢g duydugun zaman
sistemin sana en uygun Ogretimsel destedi sundugunu dusiniyor musunuz?

Aciklayiniz.

2- Bu sistemi herhangi bir arkadasiniza o6nerir misiniz? Cevabiniz evet ise,
kullandiginiz sistemi arkadasiniza nasil anlatirdiniz?  Cevabiniz hayir ise,

onermeme nedeninizi agiklayiniz?
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EK-E: Basar Testi

I- Nicel Degigken

lI- Kategorik Degigsken

lll- Kesikli Degisken

IV- Surekli Degigken

Soru 1. Bir medikal tarafindan odlgulen kan basinci verilerini temsil eden degisken

turd hangisi/hangileridir?

a) Yalniz |
b) 1ve ll
c) lvelll
d) 1velv
e) 1l velll

Soru 2. Giysi satin alirken etiketteki XL ifadesi hangi 6lcim dizeyine karsilik gelir?

a) Siniflayici (Nominal)

b) Siralayici (Ordinal)

c) Esit Aralikh (Equal interval)

d) Esit Olmayan Aralikl (Non-Equal interval)
e) Oranl (Ratio)

Soru 3. “Kahramanmaras Anadolu Lisesi’'nin Gniversite ortalama basari puani 165 puandir.”
ifadesi hangi tiir istatistigin bir sonucudur?

a) Hem betimsel hem de gikarimsal istatistik
b) Cikarimsal istatistik

c) Aciklayici istatistik

d) Dogrulayici istatistik

e) Betimsel istatistik

Soru 4. Bir spor karsilasmasinda oyuncularin sirt numaralari hangi veri ile agiklanabilir?

a) Nitel degisken

b) Nicel degisken

c) Kesikli degisken
d) Surekli degisken
e) Bagimsiz degisken
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Soru 5.

Soru7.
a)
b)
c)
d)
e)

Soru 8.

Asagidakilerden hangisi streksiz bir degiskendir?

Oy verme yasl

Su alti dalis uzunlugu
Arabanin motor hacmi
Kitabin sayfa numarasi
Milletvekilligi yapma siresi

. Asagidakilerden hangisi siniflandirma (nominal) diizeyinde bir veri taradar?

Personelin hizmet siresi

Egitim duzeyi

Ogrencilerin yas gruplari

Hisse senetlerinin gercek degeri
Secime katilan partiler

Gozlem degeri 0 olabilen ve bu degerin yokluk belirtmedigi dl¢lim diizeyi hangisidir?

Esit Aralikh (Equal interval)

Oranl (Ratio)

Esit Olmayan Aralikli (Non-Equal interval)
Siniflayici (Nominal)

Siralayici (Ordinal)

Oda sayisina ait frekans tablosu yukaridaki gibidir. Frekans tablosuna gére dort odali

bir evde oturan ailelerin ylizdesi kagtir?

a)
b)
c)
d)
e)

Soru 9.

10
15
25
30
40

Bir banka musterilerine kullandirdigi kredileri dlsik, orta ve yuksek sinifli olarak

ayirarak grafik Gzerinde kredilendirme oranlarini incelemek istemektedir. Bu bankanin

verisini
a)
b)
c)
d)
e)

gorsellestirmede asagidaki grafik tlirlerinden hangisi kullanilmahdir?

Frekans Poligonu
Histogram

Cizgi

Frekans egrisi
Pasta grafigi
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Frekans tablosunu inceleyiniz.

X f
A 5
B 9
C 7
D 4

Soru 10. Frekans tablosuna gore A degiskeninin bagil frekansi kagtir?

a) 0.5
b) 0.2
c) 0.25
d 5
e) 25

Bir sinifta 6grencilerin dogum yerleri sorulmus ve frekans tablosu olusturulmustur.

Sehir f
55 12
56 10
57 9
58 14

Soru 11. Tabloya gore; bu verinin ortancasi(medyan) kactir?

a) 9.5
b) 23
c) 45
d) 56
e) 57

Soru 12. Bir dagilimdaki ug degerlerden en ¢ok etkilenen asagidakilerden hangisidir?

a) Mod

b) Medyan

c) Ortanca

d) Aritmetik Ortalama
e) Yuzde
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Soru 13. 80 — 98 — 92 — 97 — 80 — 84 — 88 — 85 dagiliminin aritmetik ortalamasi 88'dir.

Asagidaki degiskenlerden hangileri ¢ikarildiginda dagilimin aritmetik ortalamasi degismez?

a) 85-92
b) 80-98
c) 84-92
d) 94-97
e) 80-97

I. Merkezi egilim Olglleri icinde en az bilgiyi mod barindirir.
Il. Aritmetik ortalama verideki u¢ degerlerden etkilenir.
[II. Bir verideki en buylk deger mod olarak ifade edilir.

Soru 14. Yukarida verilen ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

a) Yalnizll
b) Yalniz Il
c) 1l velll
d) Ivell
e) lvell

Soru 15. A={17, 19, 18, 17, 18, 19, 11, 17, 16, 19, 15, 15, 15, 17, 13, 11} verisinin

modu kactir?

a) 17
b) 5

c) 95
d 11
e) 19

Soru 16. 10, 9, 6, 7 dagilminin standart sapmasi asagidaki seceneklerden

hangisidir?

a) 6.72
b) 1.83
c) 7.6
d) 2.23
e) 1.61
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Soru 17. Asagidaki seceneklerde bir Istatistik dersi sinavinin farkh siniflara ait
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Buna gore hangi sinifin sinav
puaninin degiskenligi daha fazladir?

a) Ortalama: 40, Standart sapma: 5
b) Ortalama: 60, Standart sapma: 6
c) Ortalama:50, Standart Sapma: 7
d) Ortalama: 40, Standart sapma: 4
e) Ortalama: 75, Standart sapma: 5

Soru 18. istatistik dersi sinavinin ortalamasi: 60, standart sapmasi ise 12 olarak
hesaplanmis ve sinifta bulunan Zeynep ise bu sinavdan 84 almistir. Buna goére

Zeynep in Z puani asagidaki segeneklerden hangisinde dogru verilmigstir?

a) 2
b) 2.5
c) 3
d 15
e) 35

Bir dagilimda standart sapmanin kiguk oldugu bilinmektedir. Bu dagilimla ilgili
|. Veriler ortalamaya yakindir.

[I. Grup heterojendir

lll. Veriler arasindaki fark azdir.

Soru 19. ifadelerinden hangisi/hangileri dogrudur?

a) Yalniz |
b) Yalniz Il
c) Ilvell
d) Ivell
e) I, I, 1

Soru 20. Tarih dersi sinavinin ortalamasi: 40, standart sapmasi ise 5 olarak
hesaplanmis ve sinifta bulunan Turhan ise bu sinavdan 50 almistir. Buna goére

Turhan nin T puani asagidaki segceneklerden hangisinde dogru verilmistir?

a) 32.5
b) 60
c) 70
d) 90
e) 55
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EK-G: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

tez icindeki buatun bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergevesinde elde
ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili batin bilgi ve sonuglarl bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin butinunu kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir bdliminU bu Universitede veya baska bir Universitede
baska bir tez galismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

03/11/2021

Furkan AYDIN
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EK-G: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

03/11/2021

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisu
Bilgisayar ve Ogretim Teknolgjileri Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghgi: Zeki Ogretim Sistemlerinde Hibrit Bir Modelin Tasarlanmasi ve Gelistirilmesi
Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bélimler, kaynakga)

asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmisgtir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
03/11/2021 175 34888 13/10/2021 %9 1691839102

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtisme igeren metin kisimlari hari¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullanilmasi Uygulama Esaslarr’'ni inceledim ve c¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Furkan AYDIN

Ogrenci No.: N17146679

Ana Bilim Dali:  Bilgisayar ve Ogretim Teknolgjileri Egitimi imza

Programi: Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi

Statiisii: [] Y.Lisans X Doktora [J Butlnlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(Prof. Dr., Halil YURDUGUL)
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EK-H: Thesis/Dissertation Originality Report

03/11/2021

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences

To The Department of Computer Education and Instructional Technology
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EK-I: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basih
(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri
mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bolimunin gelecekteki galismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekodgretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Ag¢ilmasina iligskin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erigime agilir.

o Enstitl/ Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agiimasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir. @

o Enstiti/Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgiligizlilik karar verilmistir. ©

03/11/ 2021

Furkan AYDIN

"Lisanslist(i Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Ac¢ilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansdstii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siire
ile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye dénlismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamig veinternetten paylasi/imasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin 6nerisi ve enstitlii anabilim dalinin uygun gérisi (zerine enstiti
veya fakllte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi asmamak (zere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7.1.Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iligskin
lisansusti tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*, Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi
protokolii ¢cercevesinde hazirlanan lisansusti tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstitii
veya fakiiltenin uygun gérisii Uzerine (niversite ydnetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitli veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

* Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya fakiilte
ybnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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