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ZEKi OGRETiM SiSTEMLERi UZERINE YAPILAN LISANSUSTU TEZLERDEKi
EGiLiMiN iINCELENMESi: TURKIYE ORNEGI"

Furkan Aydin?, Halil Yurdugiil?
Bilimsel Arastirma Makalesi
Oz

Bu arastirma Turkiye’deki yiksekogretim kurumlarinda zeki 6gretim sistemleri (izerine yapilan
tezlerin incelenmesi ve arastirmacilara bu konu ile ilgili bir bakis agisi saglamayi
amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda alan yazin taramasi “zeki 0gretim”, “zeki web
tabanl”, “zeki o&gretim sistemleri” anahtar kelimeleri ile Yiksekdgretim Kurulu (YOK)
tarafindan doktora ve yiliksek lisans tezlerinin saklandigi tez veritabaninda yapilmistir.
Arastirma kapsaminda 2021 yilina kadar yayinlanan ve belirlenen o6lgiitlere uyan 25 tez
incelenmistir. Tezler dnceden belirlenmis on 6lglite gére analiz edilmistir. Bu olgltler ise a) yil,
b) egitim seviyesi, c) icerik, ¢) calisma grubu, d) 6grenci modeli, e) 6grenci karakteristigi, f)
karar vermede kullanilan algoritma, g) 6grenene sunulan geri bildirim ve g) tasarim etkililigidir.
Analiz sonucunda bir takvim yili icerisinde en fazla tezin 2013 yilinda yazildigi, son bes yilda
(2016-2020) ise dort tez yazildigi tespit edilmistir. Tezlerin dokuz tanesi doktora, 16’si ise
yiksek lisans diizeyindedir. En ¢cok Matematik dersine yénelik ZOS gelistigi gérilmistir.
CGalisma grubu olarak en ¢ok lisans 6grencileri tercih edildigi bir diger bulgudur. Tezlerde
Z0S’iin en ¢cok e-6grenme kavramiyla birlikte ele alindigi; daha sonra sirasiyla 6grenme alani,
o6grenci modeli, yapay zeka, uzman sistemler ve uyarlanabilir 6grenme kavramlariyla
birlikteligi tespit edilmistir. Ogrenci modeli olarak en cok katman modeli kullanilmistir. Ogrenci
karakteristiklerinden en ¢ok bilgi dizeyinin kullanildigi gorilmustir. Karar vermede en ¢ok
kural tabanl yaklasimin kullandigi belirlenmistir. Geri bildirim tirl olarak en ¢ok ipucunun
kullanildigl tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, tezlerin blylk bir cogunlugunun, tasarim
etkililiginin degerlendirilmedigi ya da raporlanmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: zeki 0Ogretim sistemi; 6grenci modeli; 6gretici modeli; 6grenci
karakteristikleri.

* Bu ¢alisma 119K430 TUBITAK projesi tarafindan desteklenmekte ve birinci yazarin ikinci yazarin danismanliginda
hazirladigl doktora tezinin bir pargasidir.
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Atif icin: Aydin, F., Yurdugil, H. (2021). ZEKi OGRETIM SISTEMLERi UZERINE YAPILAN LiISANSUSTU TEZLERDEKI
EGILIMIN INCELENMESI: TURKIYE ORNEGI. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 11 (2), 421-444. DOI:
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THE INVESTIGATION OF TREND IN POSTGRADUATE DISSERTATIONS ON
INTELLIGENT TUTORING SYSTEMS: THE CASE OF TURKEY

Abstract

This study aims to investigate the postgraduate dissertations on intelligent tutoring systems
in higher education institutes of Turkey in order to provide a perspective to researchers in this
field. For this purpose, the literature review was conducted with the keywords "intelligent
teaching”, "intelligent web-based", "intelligent teaching systems" in the dissertation
database, where doctorate and master's dissertations are stored by the Council of Higher
Education. Within the scope of the research, a total of 25 dissertations published by the year
of 2021 and matching the selection criteria were examined. The dissertations were analyzed
according to ten pre-determined criteria such as a) year, b) education level, c) keyword, d)
content, e) study groups, f) intelligent tutoring types, g) student characteristics, h) algorithms
used in decision making, i) feedback presented to the learner, and j) design effectiveness. As
a result of the analysis, 2013 was the year most dissertations were written, and four
dissertations were written in the last five years (2016-2020). These dissertations consist of
nine doctoral dissertations and 16 were master dissertations. The results showed that ITS was
developed mostly for Mathematics course, and undergraduate students were the most
preferred study group in the dissertations. ITS is mostly discussed together with the concept
of e-learning; Then, its association with the concepts of learning domain, student model,
artificial intelligence, expert systems and adaptive learning were determined respectively.
Moreover, the overlay model was used the most frequently as a student model, and the
students’ level of knowledge was the most commonly mentioned student characteristic within
the studies. The rule-based approach was the most commonly used method in decision-
making, and hints were the most used type of feedback. In addition to these, it was
determined that most of the dissertations were not evaluated or reported on effectiveness of
the design.

Keywords: intelligent tutoring system; student model; tutoring model; student
characteristics.

Summary

The goal of the intelligent tutoring systems (ITS) provides educational services that
support learning. Nowadays, there are various e-learning systems (MooC, Descision Support
Systems, Learning Management Systems Etc.) to provide effective teaching and learning.
However, ITSs are intended to support the learning and teaching process instead of offering a
general education (Chen, 2008; Wang vd., 2015). When the development of instructional
technologies is considered, it is expressed that the ITSs have emerged after Skinner's teaching
machines. It was first mentioned by Carbonell as the Intelligent Computer-aided Learning
environments using Artificial Intelligence techniques (Carnobell, 1970). Then, these systems
were termed "Intelligent Teaching Systems" by Sleeman and Brown in 1982 (Sleeman &
Brown, 1982), and have become an important instructional technology, which has been added
different features up to this time. In this study, firstly the ITSs are discussed conceptual and
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architectural-wise, then the review is conducted regarding the postgraduate dissertation
addressing these issues in the higher education institutions of Turkey.

ITS is an interdisciplinary field that provides education adapted to the needs of each
student, as most teachers do, and investigates how education systems are designed (Conati,
2009). In other words, ITSs are computer systems that directly provide personalized content
or feedback to students without human intervention while performing a task (Ramesh & Rao,
2012). The architecture of ITSs is generally composed of four components (Butz, Hua and
Maguire 2006); 1) the Domain model, which stores the learning materials that students need
to study for the subject or curriculum to be taught, 2) the Student model where information
about the learner is stored and displayed in an up-to-date manner, 3) the Tutoring model that
decides which pedagogical activities to apply thanks to the information obtained from the
student model, and 4) User interface of a coded system that interacts with the student,
including dialogue and screen layouts/designs. The four components of ITS are constantly in
communication, interacting with the user.

This study is expected to provide a detailed perspective on the postgraduate
dissertations on ITSs in higher education institutions of Turkey. In addition, the investigation
within this context is important to see which student models are preferred in the designed
and developed ITSs, for which lessons they are designed and developed, which feedback types
are used, and which data mining techniques are utilized. Thus, it is hoped that the researchers
can form an opinion about the completed postgraduate dissertations and see the gap in the
field. Moreover, this study is thought to be an important guide for the planning of future
studies. In conclusion, the aim of the study is to examine the postgraduate dissertations on
ITS in higher education institutions of Turkey and provide a perspective on the subject to
researchers.

In this study, content analyses is conducted. Content analysis is the collection of
repetitive data under the concepts or categories determined by the researcher or that
emerged during the analysis process and presenting them in a way that the reader can
understand (Fraenkel & Wallen, 2011). The content analysis was carried out in four stages as
coding of the data, identifying the themes, organizing the codes and themes, and defining and
interpreting findings in order to obtain the relation and concepts that can explain the data
collected (Yildirm & Simsek, 2008). Content analysis, was carried out according to the
previously determined criteria;

e Distribution of dissertations by years

e Distribution of dissertations by education level (doctorate and master’s)

e Keywords used in the dissertations

e The content (course/topic/unit) area of the dissertations

e Study groups (university, high school, secondary school, primary school)

e Types of ITS used in the dissertations

e Student characteristics modelled in the ITSs in the dissertations

e Algorithms used for ITS in the dissertations (in guidance and decision-making)
e Feedbacks used within ITSs in the dissertations

e Evaluation of the design effectiveness of ITSs in the dissertations
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The research topic of the study was determined as “The postgraduate dissertations on
intelligent tutoring systems in Turkey”. the literature review was conducted with the
keywords "intelligent teaching", "intelligent web-based", "intelligent teaching systems" in the
dissertation database, where doctorate and master's dissertations are stored by the Council
of Higher Education (https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/). The following set of keywords
are “intelligent tutoring”, “intelligent web base”, and “intelligent tutoring systems”. According
to do reseult of the litearature review 25 dissertations were obtained from the database and

these were analyzed using content analysis.

In the study, the association rule was used for the analysis of the keywords used in
dissertations. Association rule is the approach that makes predictions for the future by
discovering the frequencies and hidden patterns between items or events in the database or
data set (Agrawal & Srikant, 1994). It was identified that 19 of 25 dissertation studies consisted
of keywords. Therefore, before the analysis, keywords appropriate for a similar context were
combined under specific themes. This process has been carried out because getting some
keywords one by one will cause problems in rules.

As a result, it was determined that a total of 25 dissertations were written on ITSs in
Turkey, and the first dissertation on ITS in Turkey was written in 1991. Although dissertations
continued to be written in the field of ITS for 12 years following the first dissertation, no steady
increase was observed. In a year (2013), at most, five dissertations were written. Moreover,
four dissertations were written in the last five years (2016-2020). These dissertations consist
of nine doctoral dissertations and 16 were master dissertations. It was seen that ITS was
developed mostly for Mathematics course. ITS were mostly approached within the concept of
e-learning followed by learning domain, student model, artificial intelligence, expert systems
and adaptive learning association in the completed dissertations was identified during the
review. It was seen that the most common study group in the dissertations were the
undergraduate students. Studies were also carried out with high school, primary school and
graduate students, respectively. Although there is no study involving secondary school
students, many studies do not include an implementation process with students. The overlay
model was used mostly as the student model, which is one of the basic components of the
ITSs. However, different student modellings, including case-based, constraint-based and
stereotype student models, were used. In addition, hybrid (mixed) student models were also
used, combining two or more student models. These are bayes-fuzzy, overlay-constraint-
based and overlay-stereotype mixed(hybrid) student models. In the studies on ITS, the level
of knowledge students’ was most commonly mentioned student characteristic, followed by
student behaviors, demographic information, bugs/misconceptions, learning styles and
learning methods. In the completed dissertations, it was revealed that the rule-based
approach was mostly used for decision making / adaptation of the ITSs. In addition, data
mining techniques such as k-NN, fuzzy logic, artificial neural networks, bayesian networks,
association rule, k-means, levenberg-marquardt, n-gram and naive bayes techniques were
also used. It was also revealed that hints were the most used type of feedback. In addition to
explanation and worked example feedback were used. Many studies do not involve any type
of feedback. In addition to these, it was determined that most of the dissertations were not
evaluated or reported on effectiveness of the design.

For the future studies, it is recommended that more than one feature of the student
characteristics (learning styles, motivation, learner behaviors, learner preferences, etc.) could
be considered. Hybrid student models can be designed rather than a single model. Studies can
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be conducted to reveal the effectiveness of the designed hybrid student models. Data mining
techniques can be used instead of rule-based approaches. Thus, ITS design studies, which are
dynamic and whose rules are constantly changing according to user interactions, can be
conducted. Moreover, it is also suggested that studies can be conducted in which similarity
and dissimilarity calculation techniques (Aydin, Aydin & Yurdugil, 2020). Finally, it is
recommended to conduct studies, which include all other components of ITS (domain model,
student model, and user interface, Etc.) concerning how the feedback will be presented (the
design of the tutoring model) to add to the literature.

Giris

Zeki Ogretim Sistemlerinin (ZOS) genel anlamda amaci, (yapay zeka teknolojilerine dayali
olarak) 6grenmeyi destekleyen oOgretici hizmetler sunmaktir. Glinimuzde etkili 6gretimi
saglamak icin tasarlanmis 6gretim tasarimiyla desteklenmis cesitli e-6grenme sistemleri
(Kitlesel Acik Cevirimici Ders, Karar Destek Sistemleri, Ogrenim Yénetim Sistemleri vb.)
mevcuttur. Bunlardan farkh olarak ZOS’ler ise genel bir 6gretim sunmak yerine var olan
dgrenme ve 6gretim siirecini desteklemeye yoneliktir (Chen, 2008; Wang vd., 2015). Ogretim
teknolojileri gelisimi incelendiginde ZOS’ler Skinner'in 6gretim makinelerinden (Skinner, 1961)
sonra ortaya cikmistir. ilk olarak Carbonell tarafindan yapay zeka teknikleri kullanilarak “Zeki
Bilgisayar Destekli Ogrenme” ortamlari olarak bahsedilmistir (Carnobell, 1970). Daha sonra bu
sistemler 6zellikle 1982 yilinda Sleeman ve Brown tarafindan “Zeki Ogretim Sistemleri” olarak
adlandiriimis (Sleeman ve Brown, 1982) ve giinimize kadar farkli 6zellikler de eklenerek
dnemli bir 6gretim teknolojisi haline gelmistir. Bu calisma da éncelikle ZOS’ler kavramsal ve
mimari olarak ele alinmis daha sonra ise Tirkiye’de bu konulara yonelik yapilan
yuksekogretimdeki tez calismalarina iliskin bir tarama yapilmistir.

E-Ogrenme

E-Ogrenme, internet teknolojileri kullanilarak zamandan ve mekindan bagimsiz
eszamanli veya eszamansiz olarak gerceklestirilebilen 6gretim sirecidir (Bates, 2005). E-
ogrenme ile birlikte 6grenenler desteklenerek performans arttirilabilir ve 6gretim sireci
surekli hale getirilebilir. E-6grenme kisilere avantajlar saglamaktadir. Bunlar (Bates, 2005);

e her bireyin kendi hizinda 6grenebilmesi,

e kaynaklari sinirsiz kullanabilmesi,

e ihtiya¢ duydugu kaynaklara hizli bir sekilde ulasabilmesi,

e zamandan ve mekandan bagimsiz olmasi,

e egitim ve 6gretim maliyetlerini diistirmesi (ulasim, konaklama vb.),

e degerlendirme etkinlikleri ile 6grencinin kendini slirekli test edebilmesi,

e Ogrenci gelisimini raporlanmasi ve sunulmasi,

e bir konu veya bir soru hakkinda 6gretmen ve akranlariyla iletisim haline gecebilmesi

gibi avantajlar siralanabilir. Bu avantajlar incelendiginde, 6grenme siireci genellikle 6grenen
kontroliindedir. Dolayisiyla e-6grenme, 6grenen acisindan 6zerk bir 6grenme ortami sunar
(Liaw, Huang ve Chen, 2007). E-68renme ortamlari, 6zerk 6grenenlerin lehine yanlilik gosterir.
Cunkl geleneksel yaklasimla hazirlanan e-6grenme ortamlarinda 6zerk 6grenme becerileri
ylksek olan 6grenenlerin 6grenme performanslarinin, 6grenme motivasyonlarinin, 6grenme
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farkindaliklarinin daha yiksek olmasi s6z konusudur (Sahin, 2018). Fakat 6zerk 6grenme beceri
(learner autonomy) diizeyleri disiik olan 6grenenlerin ise 6grenme glcligl yasadigl esnada
yardim arayislari, degerlendirme etkinliklerinde yaptiklari hatalar igin geri bildirimlere veya bir
konuda yetkin olup olmadiklarini bilme gibi yénlendirmelere ihtiyaglari olacagi sdylenebilir. Bu
gibi durumlari ¢c6ziime kavusturmada e-0grenme ortamlarinin 6gretmen ve diger 6grenenlerle
iletisime gecme Ozelligi bulunsa da hemen ya da aninda gerceklesememektedir. Bu sebeple
O0zerk 6grenme beceri diizeyi dusiik olan 6grenciler icin yonlendiren, eksiklikleri ve hatalari
gosteren; 0zetle 6greticinin yerini alan sistemlere/yazilimlara ihtiyag duyuldugu soylenebilir.
Bu ihtiyaci da ZOS'ler karsilayabilir.

Zeki Ogretim Sistemleri ve Mimarisi (Temel Bilesenleri)

Z0S’ler ¢cogu dgretmenin yaptig gibi, her dgrencinin ihtiyaglarina gére diizenlenmis
Oogretim saglayan ve egitim sistemlerinin nasil tasarlandigini arastiran disiplinlerarasi bir
alandir (Conati, 2009). Baska bir deyisle ZOS, bir gorevi gerceklestirirken insan miidahalesi
olmaksizin, 6grencilere dogrudan Kkisisellestirilmis 6gretim ya da geri bildirim saglayan
bilgisayar sistemleridir (Ramesh ve Rao, 2012). ZOS’lerin mimarisi genel olarak dort bilesenden
olusmaktadir (Butz, Hua ve Maguire 2006):

1) ogretime konu olan ve 6gretim programiyla iliskilendirilmis 6gretim materyallerini
barindiran alan modeli,

2) ogrenen hakkindaki bilgilerin glincel bir sekilde barindirildig1 6grenci modeli,

3) o6grenci modelinden elde edilen bilgilere dayali olarak, gereksinim dogrultusunda en
uygun 6gretimsel stratejilerin uygulanmasina karar veren 6gretici modeli,

4) tasarlanan bir sistemin, diyalog ve ekran duzenleri/tasarimlari dahil olmak tizere
ogrenciyle etkileseme gecen Kullanici arayiizii’dir (Butz, Hua ve Maguire 2006).

ZOS’lerin bu dort bileseni siirekli olarak birbirleriyle iletisim, kullanici ile de etkilesim
halindedir. Giiniimiize kadar cesitli ZOS tirleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu zOS tirleri
arasindaki farkhliklar, ZOS mimarisinde yer alan basta 6grenci modeli olmak {izere bu
modellerin yapisi ve/veya isleyisindeki farkhliklardan kaynaklanmaktadir.

Zeki Ogretim Sistemlerindeki Ogrenci Modelleri

ZOS’lerin tirleri dgrenci modellerine goére degistigi ve gelistirilen sistemlerin
isimlendirilmesi ise kullanmis oldugu yaklasimlara gore yapildigi soylenebilir. Alan yazinda
bircok 6grenci modellemesi bulunmasina karsin yaygin olarak kullanilan 6grenci modellerine
kisaca deginilmistir.

Katman Ogrenci Modeli

Katman modeli (Overlay Model) 6grencilerin bir konu hakkinda bildiklerini ve
bilmediklerini ortaya cikartir (Brusilovskiy, 1994). Ek olarak bir ders ya da konu hakkinda tim
materyallerin (kavramlar, etkinlikler, gérevler, kurallar vb.) her biri bagimsiz bolimlere ayrilir.
Basit bir katman modelinde, boliimlere ayrilan bu materyaller 6grencilere sunularak bildigi
durumlara 1, bilmediklerine ise 0 degeri atanir (De Bra ve Calvi, 1998; Zakaria, vd., 2002).
Burada amac 6grencinin sistemle etkilesimini saglayarak, 6grenci bilgisini uzman bilgisi ile ayni
diizeye getirilmesine ¢alismaktir. Standart bir Katman modelinin gelistiriimesi ve uygulanmasi
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kolaydir. Fakat basit bir katman modelinde 0grenci hatalarini barindiran bolim
bulunmamaktadir.

Durum Tabanl Ogrenci Modeli

Durum tabanl (Cased-Based) 0grenmeyi temele alinarak gelistirildigi soylenebilir.
Durum tabanli 6grenme (reasoning) ise bir problem ya da bir durumun bazi kisimlari izerine
dikkati odaklama ya da yeni bir durumu aciklama ya da yorumlama, bir ¢c6zimd elestirme, bir
problem ¢b6zerken onerilerde bulunmak icin gecmisteki yasanan durumlar ya da deneyimleri
kullanmayi icerir (Kolodner, 1993). ZOS'lerde gelistirilen durum tabanh 6grenci modeli ayni
yaklasim kullaniimaktadir ve belli adimlara gére yapilmaktadir. Shiri, Aimeur ve Frasson (1998)
galismalarinda bu adimlari 1) Durum tabanh 6grenci modelinde ilk olarak 6grenciye bir
problem sunulur, 2) Daha 6nce ¢6zllmis olan problemler icerisinde, sunulan probleme en
yakin ¢dziim &grenciye gosterilir, 3) Ogrenci her iki problemi inceleyerek aralarindaki
benzerlikleri (soru kokleri, ¢6zim yollar vb.) fark edip problemi ¢odzer, 4) Sonrasinda
O0grencinin ¢6ziml diger problem ¢ozimleriyle karsilastirilarak 6grenmenin gergeklesip
gerceklesmedigi tespit edilmesi seklinde ele almistir.

Stereotip Ogrenci Modeli

Bilinen eski 6grenci modellemelerinden biri olan stereotip modeli (Stereotype Model),
insanlarin diger insanlar hakkinda hizl bir sekilde ¢ikarimda bulunmak icin kullandiklari 6nemli
bir teknik stereotip ya da karakteristik kiimelerin ¢agristiriimasidir (Rich, 1979). Yani ZOS
sistemini kullanan tim olasi 6grenciler stereotip 6grenci modelinde daha 6nce belirlenen
kaliplara atanir (Brusilovsky & Millan, 2007). Boylece ayni kalibba atanan 6grenciler igin
gelistirilen karar verme ve ya uyarlama ayni sekilde c¢alisir.

Bayes Ogrenci Modeli

Zeki 6gretim sistemleri baglaminda Bayes A8l (Bayesian Network) VanLehn vd. (1998)
tarafindan tanilama/teshis amaciyla uygulanmistir ve 6grenci bir eylem gerceklestiginde, ag
bu eylem hakkinda en muhtemel bilgiyi saglamaktadir. Ogrenci modellemesi icin kosullu
olasiliklar kullanilmaktadir. Kosullu olasiliklar, diglimler olusturarak bir yapi ortaya ¢ikartir ve
ogrenci modellemesi bu yapiya gore 6grencinin olasi yetkin olup olmadigini hesaplayarak
karar verir.

Bulanik Mantik Ogrenci Modeli

Bulanik mantik (Fuzzy Logic), bilgiyi ve insan aklini bir bilgisayar tarafindan islemeye
uygun olacak sekilde géstermek icin 6zel olarak tasarlanmis bir mantik dalidir (Yadav & Singh,
2011). ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan, yayinlanan akademik/bilimsel bir calisma ile &ne
sUrtlmustir. Bulanik mantik teknikleri zeki 6gretim sistemlerinin performansinin gelistirilmesi
icin kullanilmistir. Bu teknikler ise 6grencilerin eylemleri, bilgisi ve bilissel becerileri gibi kesin
olmayan bilgileri ifade etmede tercih edilmektedir (Stathacopoulou, Magoulas ve Grigoriadou,
1999).

Kisit Tabanh Ogrenci Modeli
Kisit Tabanli Ogrenci Modeli (Constraint Based Student Model), Ohlsson’un performans

hatalarindan 6grenme teorisine dayanmaktadir (Ohlsson, 1996). Ogrencilerin 6grenme
slirecindeki hatalari kesfetmek icin kisitlama kosullari ve esleme yontemleri kullanilir. Yani
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uzman tarafindan 6grenme gorevleri hazirlanirken kisitlar (kurallar) adim adim olusturulur.
Ogrenme gorevi gerceklestirme siiresince 6grencinin belirlenen kisitin disarisi ¢ikmasi
durumunda 06grenciye ilgili adimda 6grenme destegi verilir. Ek olarak modellemede alan
bilgisini temsil eden uzman adimlarla, 6grenci adimlarinin bire bir eslesmesi beklenmez.

Bayes Bilgi izleme Ogrenci Modeli

Bayes Bilgi izleme (BBI, Bayesian Knowledge Tracing), ilk olarak Corbett ve Anderson
(1995) tarafindan tantilmistir. BBi ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar cesitli egitim-6gretim
sistemlerinde kullaniimistir. BBi 6grenci performansinin gézlenen degisken oldugu ve 6grenci
bilgisinin gizil oldugu iki durumlu Dinamik Bayes agina dayanmaktadir (Gong, Beck ve
Heffernan, 2010). Model, gbzlenen 6grenci performanslarini belirleyerek 6grencinin gizil olan
bilgi seviyesini tahmin etmek igin kullanir. Modelde dort parametre kullanilir (Corbett ve
Anderson, 1995). Bunlar ise; 1-) baslangigctaki 6grenme olasiligi p(Lo), 2-) 6&renme olasihigi p(T),
3-) yetkin (master) beceriye sahip 6grencinin yanlis yanitlama olasiligi p(S), 4-) yetkin olmayan
ogrencilerin sans eseri dogru yanitlama olasiligi p(G) seklindedir (Corbett ve Anderson, 1995).
BBi’deki bu parametlerin ilk ikisi olan p(Lo) ve p(T) &grenme parametreleri olarak
adlandirilirken, p(S) ve p(G) ise performans parametleri olarak alandirilir (Beck ve Chang,
2007).

Zeki Ogretim Sistemleri ile Yapilmis Calismalar

Z0S’ler ile ilgili yapilmis ilk calismalar incelendiginde, tasarim ve gelistirme ¢alismalari
Uzerinde yogunlastigl gorilebilir. Bu calismalarin baslangici ise Cornobell (1970) ve Sleeman
ve Brown (1982)'un yapmis olduklari calismalardir. Melis ve Siekman (2003) tasarladiklari ve
gelistirdikleri ZOS’e “ActiveMath” olarak isimlendirmislerdir. Ozellikle ZOS’iin tasarim ve
mimarlik ilkelerinde, bilgi sunumunda, geri bildiriminde ve uyarlanabilir davranislarinda yapay
zeka tekniklerine dayanan oOzelliklere yer vermislerdir. Kaya (2005) yapmis oldugu
calismasinda, Microsoft Excel Egitimini iceren bir ZOS gelistirmistir. Ozek, Akpolat ve Orhan
(2010) gelistirdikleri ZOS ile 6grenci modellemesinde bulanik mantik kullanarak, 6grenci
stillerini belirlemislerdir. AbuEloun ve Abu-Naser (2017) calismalarinda ZOS sistemini
gelistirerek matematik dersinde kullanmislardir. Ogrencilerden gelen déniitlerin ise olumlu
oldugunu belirtmislerdir. Tasarim ve gelistirme calismalarinin yani sira, uygulamaya doénuk
calismalarda ise ZOS’lerin 6grenciler icin kisisellestirilmis ve yararli olabilecek déniitler
ureterek 6grenmelerini destekledigini (Cheung vd., 2003), st diizey beceri gelisimine yardimci
oldugunu ve motivasyonlarin olumlu yonde etkiledigini (Naghizadeh ve Moradi, 2015;
Mohamed ve Lamia, 2018) ortaya koyan calismalara da rastlanmaktadir.

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Bu calismanin, Tiirkiye’deki ZOS'ler iizerine yapilmis yiksek lisans ve doktora tezleri
hakkinda ayrintili bir bakis acisi saglayacagi distnilmektedir. Ayrica Tiirkiye’de 2020 (dahil)
yilina kadar yiiksekégretimde yapilmis tezler incelenip, tasarlanan ve gelistirilen ZOS’lerde
hangi 6grenci modellerinin tercih edildigini, hangi dersler icin tasarlandigi ve gelistirildigini,
hangi egitsel destek tiirlerinin kullanildigi ve hangi yapay zeka tekniklerinin ise kosuldugunu
gdérme acisindan énemlidir. Béylece bu konuda calismak isteyen arastirmacilarin YOK’te kayitli
tez calismalarina iliskin bulgularin sunulmasi hedeflenmistir. Ayrica bu calisma gelecekteki
calismalarin planlanmasinda énemli bir yol gosterici ya da rehber olacagi dustiniimektedir.
Sonug olarak bu calismanin amaci Tiirkiye’deki yiiksekdgretimde ZOS’ler Gzerine bitirilen

428
EGIiTiM TEKNOLOJISi Kuram ve Uygulama



Zeki Ogretim Sistemleri Uzerine Yazilan Tezlerin incelenmesi: Tiirkiye Ornegi

tezlerdeki egilimin incelenmesi ve arastirmacilara konu ile ilgili bir bakis acisi saglanmaya
¢alisilmasidir.

Yontem

Bu arastirmada alanyazindaki tezlerin igerik analizi ile incelenmesini amaglamaktadir.
icerik analizi, arastirmacinin belirledigi veya analiz siirecinde ortaya ¢ikan kavram veya
kategorilerin altinda tekrar eden verilerin toplanarak okuyucunun anlayabilecegi sekilde
sunulmasidir (Fraenkel ve Wallen, 2011). igerik analizi toplanan verileri agiklayabilecek iliski ve
kavramlara ulasmak amaciyla; verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kod ve temalarin
dizenlenmesi ve bulgularin tanimlanip yorumlanmasi olmak Uzere dért asamada yapilir
(Yildirim ve Simgsek, 2008). Ancak tezler yapilandiriimis bir bigimde oldugu ve bu ¢alismaya
Ozgl olcutlerin acik olmasi nedeniyle bu ¢alismada icerik analizinin temalastirma asamasi s6z
konusu degildir. Bir baska ifade ile igerik analizi yapilirken daha dnceden belirlenen 6lgitlere
gore betimleme islemi yapilmistir. Bu olgltler ise;

e Tezlerin yillara gore dagilimi

e Tezlerin egitim seviyelerine gore dagilimi (doktora ve yiksek lisans)

e Tezlerde kullanilan anahtar kelimeler

e Tezlerin igerik (ders/konu/unite) alanlari

e Tezlerin calisma gruplari (Universite, lise, ortaokul, ilkogretim)

e Tezlerde kullanilan ZOS tiirleri

e Tezlerde ZOS icerisinde modellenen 6grenci karakteristikleri

e Tezlerde ZOS icin kullanilan algoritmalar (yénlendirmeler ve karar vermede)
e Tezlerde ZOS igerisinde kullanilan geri bildirimler

e Tezlerde ZOS'lerin tasarim etkililiginin degerlendirilmesi seklinde olmustur.

Calismada tarama, Yiksekdgretim Kurulu (YOK) tarafindan hazirlanan/gelistirilen ve
Turkiye'deki yiksekogretim kurumlarinda bitirilen/onaylanan tim tezlerin yayinlandigi
“https://tez.yok.gov.tr/” adresinden 22.01.2021 tarihinde gercgeklestirilmistir.  Tarama
gerceklestirilirken, ilgili sistemde sorgulama yapilirken aranacak alan “tez adi” secilerek

e Zeki 6gretim ya da Intelligent tutoring

e Zeki web tabanl ya da Intelligent web base

o Zeki 6gretim sistemleri ya da Intelligent tutoring systems anahtar kelimeleri ile tarama
yapilmistir.
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Zeki 6gretim Zeki web tabanli Zeki 6gretim sistemleri

Intelligent tutoring Intelligent web base Intelligent tutoring systems

Adim 1: Belirlenen Anahtar kelimelerle
veri tabaninda arama yapilmasi

< ' 2

YOK TEZ

~N_

Adim 2: Ayni tezlerin filtrelenerek son
halinin verilmesi

A 4

Benzersiz Tez Sayisi

25

Sekil 1. Tarama Siireci

Anahtar kelimeler ile yapilan taramada ortaya cikan tezler icin tarih ve alan sinirlamasi
yapilmamis fakat aranan alan ve kullanilan anahtar kelimelerinin disarisinda kalan tezler
¢alismaya dahil edilmemistir. Bu durum ise ¢alismanin sinirliligini olusturmaktadir. Sonug
olarak YOK’{in ulusal tez merkezindeki veri tabanindan 25 teze ulagiimistir.

Calismada yuksekogretimdeki tezlerde kullanilan anahtar kelimelerin analizi igin
birliktelik kurali (association rule) kullanilmistir. Birliktelik kurah, veri tabani veya veri setindeki
maddeler veya olaylar arasindaki sikliklari ve gizli orlintllerin kesfedilerek gelecege yonelik
kestirimde bulunan yaklagimdir (Agrawal ve Srikant, 1994). Birliktelik kurallinda, bir olayin
gerceklesmesi tahmin etmek icin tim olasi kurallar belirlenir. Fakat bu islem uzun
surdiginden dolayi daha hizh kestirimde bulunmak icin apriori algoritmasi kullanilir (Agrawal
ve Srikant, 1994; Agrawal ve Srikant, 1995). Apriori algoritmasinda ise destek (support) ve
glven (confidence) olmak Uzere iki temel hesaplama yapilir. Dolayisiyla, bu calismada
ylksekogretimdeki tez calismalarinda birlikte kullanilan anahtar kelimeler analiz edilerek bir
arada kullanilan anahtar kelimeler ortaya cikartiimistir. 25 tez calismasinin 19’unda anahtar
kelimeler kullanildigi tespit edilmistir. Analiz yapilmadan dnce ayni baglama uygun anahtar
kelimeler belli temalar altinda birlestirilmistir. Bazi anahtar kelimelerinin tek tek alinmasi kural
olusturmada problem cikartacagindan dolayr bu islem gerceklestirilmistir. Dolayisiyla (g
uzman tarafindan ayri ayri anahtar kelimelere dayali temalar kodlanmistir. Uzmanlar
tarafindan belirlenen temalarin ise yilksek dlizeyde birbiri ile benzer oldugu sonucuna
ulasilmistir. Temalar altinda birlestirilen anahtar kelimeler ise Tablo 1’de verilmistir.

430
EGIiTiM TEKNOLOJISi Kuram ve Uygulama



Zeki Ogretim Sistemleri Uzerine Yazilan Tezlerin incelenmesi: Tiirkiye Ornegi

Tablo 1. Ayni baglamdaki anahtar kelimelerin temalar altinda birlestirilmesi

Uyarlanabilir E-Ogrenme

Kisisellestirilmis E-Ogrenme

Uyarlanabilir E-Ogrenme Sistemleri

Uyarlanabilir Hiper Medya

Uyarlanabilir Zeki Web Tabanli Ogrenme Ortamlari
Bilgisayar Tabanli Ogretim

Bilgisayar Temelli Egitim

Bilgisayar Destekli Egitim E-Ogrenme
Web Temelli Egitim

Uzaktan Egitim

Fizik Egitimi

Matematik

Nesne Tabanl Ogretim Ogrenme Alani
Microsoft Excel Ogretimi

Matematik Ogretimi

Ogrenci Modeli

Kullanici Modeli Ogrenci Modeli
Kisit Tabanh Ogrenci Modeli

Uyarlanabilir
Ogrenme

Tablo 1 incelendiginde dort anahtar kelime altinda 23 anahtar kelime birlestirilmistir.
Birlestirilen anahtar kelimeler arastirmacilar tarafindan Microsoft Excel hesaplama programi
kullanilarak analiz edilerek kurallar ortaya ¢ikartiimistir.

Bulgular

Turkiye’de ZOS Uzerine yapilan lisansiistii tezlerin incelenmesi sonucu elde edilen
bulgular bu bélimde verilmistir. ilk olarak bitirilen tez calismalarinin yillara gére dagilimi
incelenmistir ve ZOS’ler lizerine yazilan tezlerin yillara gére dagilimi ise Sekil 1 de verilmistir.

Tezlerin Yillara Gore Dagilim

o B N W b~ O

1991 2003 2005 2006 2007 2009 2010 2013 2015 2016 2019 2020

u Tez Sayilart

Sekil 2. ZOS'ler tizerine yazilan tezlerin yillara gore dagilimi

Sekil 2 incelendiginde ZOS lizerine yazilan ilk tezin 1991 yilinda yapilmasina ragmen ikinci
tezin 12 yil sonra 2003 yilinda yapildigl gorilmektedir. 2003 yilindan itibaren farkh yillarda
calismalar olsa da ZOS Uizerine yapilan tezlerin sayisi anlaminda sabit bir artis gériilememistir.
Tezlerin en ¢ok yazildigi yihin 2013 yili (f=5) oldugu gortlmektedir. Son bes yil icinde yapilan
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tezler incelendiginde ise, ZOS lizerine dért tez yapildig gériilmektedir. Calismada zeki 6gretim
sistemlerinin lisansustil tez calismalarinda “yiliksek lisans” ve “doktora” seviyelerinde yazilan
tezler Sekil 3’de verilmistir.

17
16 -
15 -
14 -
13
12
11
10

M Yiksek Lisans

Doktora

OFRLrNWRARUONXO
!

1

Lisansustu Galismalarin Egitim Seviyelerine Gére Dagilimi

Sekil 3. ZOS'ler Uizerine yazilan tezlerin egitim seviyelerine gére dagihimlari

Sekilde 3 incelendiginde ZOS lizerine yapilan yiiksek lisans tezlerinin (f=16, %64) doktora
tezlerine (f=9, %36) gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Calismada ZOS’ler (izerine bitirilen
tez calismalarinin anahtar kelimeleri apriori algoritmasi ise kosularak elde edilen sonuclar
Tablo 2’de ve anahtar kelimelerin olusturdugu kelime bulutu ise Sekil 4’te verilmistir.

" on “ Jr astirma
oqrenme st|I| ma ol yapay zeka
mkarmao nt I oqrenmo Kavramlarysss »s konusma tanima ,

L 'ogrenci Modeli-

e kontrol statensf

d?;:fSﬁUyr°'°°I“éﬁaé“b|I|r E- Ogrenme diziler

bayes agl mik ka"c'“k .dizenleyici modul bireysel ogrépime Farkliiklafi
e n- gram anallzu Curencw Modeli g bayos ag! ecikarma
B § A 4 vl mo\ 9

i\
matemik oqretlmw Gzellik ckarma o b lanik mannk

M'Kavram HaritalarPerss g on" te5t| ;yapay. SInlrag|

egitim teknolousr'”mao g re nme: A I an IOntt:Iou

dpenfiaie L L ‘problém ¢cozZmeontolojiozellik C|karma I “E- quenme

E-Ogrenme yapay z

kural talliaﬂll S dogal dil isleméT s astier anlamsal a
rO O U t I :bilgi sevi e5|
prolgUJzman-siste mler: s
siaoois makine ogrenmesi " “k-NN algoritmasr
mgy(nm( Alani ) ses Sentez|

Sekil 4. ZOS uizerine bitirilen tez calismalarinin anahtar kelimelerine gére olusturulan kelime
bulutu

Sekil 4 incelendiginde ise “zeki 6gretim sistemleri, e-68renme, uyarlanabilir e-6grenme,
o6grenci modeli, 6grenme alani, yapay zeka, uzman sistemler” frekansi yliksek olan anahtar
kelimeler oldugu gorilebilmektedir. Kavramlar arasi iliskinin giiciine dayali olarak zOS
kavramiyla baglantili diger kavramlarin énem diizeyi apriori algoritmasi ise kosularak elde
edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Analiz sonucu anlamli kurallar

Kurallar Onciil Ardil Destek Giiven
1 Zeki Ogretim Sistemleri E-Ogrenme 0,42 1
2 Zeki Ogretim Sistemleri  Ogrenme Alani 0,26 1
3 Zeki Ogretim Sistemleri  Ogrenci Modeli 0,26 1
4 Zeki Ogretim Sistemleri Yapay Zeka 0,21 1
5 Zeki Ogretim Sistemleri Uzman Sistemler 0,16 1
6 Zeki Ogretim Sistemleri Uyarlanabilir Ogrenme 0,26 0,71

Sekil 3’de verilen (bu arastirmada incelenen tim tezlere iliskin anahtar kelimeler)
kavram bulutunda yer alan ikili kavramlar arasindaki bagintinin glicli apriori algoritmasindan
elde edilen destek katsayisiyla belirlenmistir. Buna goére ZOS en cok E-6grenme kavramiyla
birlikte ele alindigi (destek=0,42, gliven=1); daha sonra sirasiyla 6grenme alani (destek=0,26,
glven=1), 6grenci modeli (destek=0,26, gliven=1), yapay zeka (destek=0,21, gliven=1), uzman
sistemler (destek=0,16, gliven=1) ve uyarlanabilir 6grenme (destek=0,26, gliven=1) birlikteligi
tespit edilmistir. Burada kural sayisini azaltmak icin gliven degeri 0,70 ile sinirlandirilmistir.
Elde edilen sonuglar irdelendiginde ZOS ile birlikte en ¢ok kullanilan ti¢ kavramin e-6grenme,
0grenme alani ve 0Ogrenci modeli kavramlarinin isevuruk(uygulamaya donik) kavramlar
oldugu, diger kavramlarin ise ZOS'lerin 6zellikleriyle iliskili kavramlar oldugu goriilmistir.
Calismada ZOS lzerine bitirilen tez calismalarindaki alan modeli icin hazirlanan derslere
(iceriklere) iliskin bulgular Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Alan modeli icin hazirlanan dersler (icerikler)

Ders Adi Tez Sayisi %
Matematik 7 28
Bilisim Teknolojileri Ogretimi 4 16
ingilizce 2 8
Programlama Dili Ogretimi 2 8
DA Elektrik Makineleri 1 4
Fen ve Teknoloji 1 4
Fizik | 1 4
Tirkge 1 4
Yapay Zeka 1 4
Sadece Tasarim ve Gelistirme / Belirtiimemis 5 20
Toplam 25 100

Tablo 3 incelendiginde ZOS (izerine bitirilen tezlerde icerik olarak en ¢cok matematik (f=7,
%28) dersi icin hazirlandig1 gorilmektedir. Bununla birlikte farkh derslerde farkli konularda
icerik gelistirildigi goriilebilmektedir. Bunlar ise; Bilisim Teknolojileri Ogretimi (f=4, %16),
ingilizce (f=2, %8), Programlama Dili Ogretimi (f=2, %8), DA Elektrik Makineleri (f=1, %4), Fen
ve Teknoloji (f=1, %4), Fizik | (f=1, %4), Tirkce, Yapay Zeka (f=1, %4) dersleridir. Diger
calismalar incelendiginde sadece ZOS tasarim ve gelistirmesine odaklanildigi (f=5, %20)
goriilmektedir. Calismada ZOS (zerine bitirilen tez calismalarindaki ¢alisma grubuna iliskin
bulgular Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Calisma gruplari

Calisma Grubu Tez Sayisi %
Lisans 7 28
iIkokul 3 12
Lise 2 8
Yuksek Lisans 1 4
Uygulanmamis / Belirtilmemis 12 48
Toplam 25 100

Tablo 4 incelendiginde ZOS Uzerine bitirilen tezlerde calisma gruplari olarak en fazla
lisans seviyesindeki (f=7, %28) 6grencilerle ¢ahsildigl gbrilmektedir. Ayrica sirasiyla ilkogretim
(f=3, %12), lise (f=2, %8), yuksek lisans (f=1, %4) egitim seviyesinde de gcalisma gruplari olarak
tercih edildigi belirlenmistir. Ayrica tezlerin ¢ogunda (f=12, %48) ¢alisma grubu
belirtiimemistir. Calismada ZOS (izerine bitirilen tez calismalarindaki gelistirilen ZOS'de
kullanilan 6grenci modelleri iliskin bulgular Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Tasarlanan ve gelistirilen ZOS’lerdeki 6grenci modelleri

Z0s Tiirii Tez Sayisi %
Katman 6 24
Bayes ve Fuzzy 1 4
Durum Tabanli 1 4
Kisit Tabanli 1 4
Stereotip 1 4
Katman ve Kisit Tabanli 1 4
Katman ve Stereotip 1 4
Model temel alinmamis / Belirtilmemis 13 52
Toplam 25 100

Tablo 5 incelendiginde bitirilen tezlerin ZOS’lerinde 6grenci modeli olarak en ¢ok katman
6grenci modeli (f=6, %25) kullanildigi/gelistirildigi/tasarlandigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
Durum tabanl (f=1, %4), Kisit tabanl (f=1, %4), ve Stereotip (f=1, %4) 6grenci modellerinin de
kullanilarak calismalar yapildigi gériilmektedir. iki veya daha fazla modelin bir araya getirilerek
olusturulan karma(hibrit) 6grenci modellerinde ise Bayes-Fuzzy (f=1, %4), Katman-Kisit tabanh
(f=1, %4) ve Katman-Sterotip (f=1, %4) 6grenci modelleri seklinde oldugu gorilmektedir.
Calismada ZOS iizerine bitirilen tez calismalarindaki 6grenci karakteristiklerine iliskin bulgular
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Gelistirilen-kullanilan ZOS’lerde 6grenci karakteristikleri

Ogrenci Karakteristikleri f %
Bilgi Dlizeyi 17 46
Davranis (Sisteme giris-cikis, harcanan zaman, tekrar sayisi vb.) 8 22
Demografik Bilgiler (ad, soyad, sinif, cinsiyet vb.) 7 19
Hatalar / Kavram Yanilgilari 2 5
Ogrenme Stili 2 5
Ogrenme Metodu 1 3

Toplam 37 100
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Tablo 6 incelendiginde alti farkli 6grenci karakteristigi belirlenmistir’. Belirlenen
karakteristiklerden en fazla 6grencilerin bilgi dizeyleri (f=17, %46) lizerine ¢ahsildigl tespit
edilmistir. Ayrica 6grenci davranislan (f=8, %22), demografik bilgiler (f=7, %19), hatalar /
kavram yanilgilar (f=2, %5), 6grenme stili (f=2, %2) ve son olarak 6grenme metodu (f=1, %3)
dgrenci karakteristikleri siralamayi takip ettigi gériilmektedir. Calismada ZOS izerine bitirilen
tez ¢alismalarindaki kullanilan algoritmalara iliskin bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Z0OS’lerde kullanilan algoritmalar

Algoritmalar Tez Sayisi %
Kural Tabanli 7 25
K-NN 3 11
Bulanik Mantik 2 7
Yapay Sinir Aglari 2 7
Bayes Aglari 1 3
Birliktelik Kurali 1 3
K-Means 1 3
Levenberg-Marquardt 1 3
N-gram 1 3
Naive Bayes 1 3
Belirtilmemis 8 28
28 100

Tablo 7 incelendiginde en fazla Kural Tabanli* (f=8, %25) tekniklerin ZOS’lerde kullanildigi
gorilmektedir. Bununla birlikte K-NN algoritmasi/tekniginin (f=3, %11), Bulanik Mantik (f=2,
%7), Yapay Sinir Aglarn (f=2, %7), Bayes Aglari (f=1, %3), Birliktelik Kurah (f=1, %3), K-means
(f=1, %3), Levenberg-Marquardt (f=1, %3), N-gram (f=1, %3), Naive Bayes (f=1, %3)
algoritmalarini kullanildiklari tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilarin tezlerinde kullandiklari
algoritmalar belirtmedigi (f=8, %28) tespit edilmistir. Caismada ZOS uzerine bitirilen tez
¢alismalarindaki test ¢ézme esnasinda saglanan geri bildirimlere iliskin bulgular Sekil 8 da
verilmigtir.

3 Buradaki bulgular incelenen tezlerin icerisinde ifade edilen ve modelleme kullanildig
vurgulanan 6grenci karakteristikleriyle sinirhdir.

% Incelenen tezlerde kural setleri arastirmacilardan 6n belirli olarak ele alindigi icin bu tiir
calismalardaki algoritmalarin uzman sistemlere dayali oldugu goriilmektedir. Ancak mevcut
tezlerde adlandirma olarak uzman sistem yerine “kural tabanh” kavrami kullaniimistir. Bundan
dolayi bu ¢alismada da kural tabanh kavrami tercih edilmistir.
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Kullanilan Geri Bildirim Tiirleri Dagilimlari

10 m Sikliklar

OoFrrNWhUION

Ipucu Aciklama Benzer Ornek Kullanmayanlar

Sekil 5. ZOS uizerine bitirilen tez calismalarinin test ¢6zme esnasinda saglanan geri
bildirimlere gore dagilimlari

Sekil 5 incelendiginde test ¢dzme esnasinda en ¢ok ipucunun kullanildig (f=6)
gorilmektedir. iki farkli calismada ise aciklama (f=1) ve benzer 6rnek (f=1) ise kosuldugu tespit
edilmistir. Ayrica diger 17 calisma da ise test ¢ozme esnasinda geri bildirim verilmedigi ya da
kullanilmadigi belirlenmistir. Calismada ZOS (izerine bitirilen tez ¢alismalarindaki tasarlanan
ya da gelistirilen sistemlerin etkililiginin degerlendirilmesine iliskin bulgular Sekil 6’da
verilmistir.

m Degerlendirilmis

Degerlendirilmemis

OFRLNWRARUONOOO
|

Tasarim Etkililiginin Degerlendirilmesi

Sekil 6. ZOS Uizerine bitirilen tez ¢alismalarinin tasarim etkililiginin degerlendirilip
degerlendiriimemesine gore dagihmi

Sekil 6 incelendiginde tasarlanan ZOS sistemlerinin tasarim etkililiginin degerlendirilen
¢alismalar 9, degerlendirmeyen galismalarin ise 16 oldugu gorilmektedir. Baska bir deyisle
Turkiye’deki ZOS (zerine bitirilen tezlerin %64’liniin tasarlama ve gelistirme asamasinda
kaldig1, %36’sinin ise tasarim etkililiginin degerlendirildigi goriilmektedir.
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Sonug ve Tartisma

Bilindigi gibi 6gretim teknolojilerinin amaglarinin basinda, 6grenmeyi kolaylastirmak ve
performansi artirmak gelmektedir. Sinif igi teknolojilerin aksine okul disi ya da uzaktan egitim
baglamindaki O6gretim teknolojileri lizerine arastirmalar yogun olarak devam etmektedir.
Uzaktan egitim baglaminda ise glinimizde ozellikle 06grenim yonetim sistemleri
kullanilmaktadir. OYS’lerin en dnemli olumsuz tarafi ise 6zerk olmayan égrencilerin maksimum
faydayi saglayamamalari, bu o6grencilerin yardim arama davranislarina yeterince acik
olmamasi gosterilebilir. Bu olumsuzlugu gidermek igin 6grenme analitikleri ve benzeri
calismalar yapilmaktadir. Ogrenme analitikleri lzerine kurulu calismalar daha ziyade
ogrencilere kendi 6grenme yasantilarina iliskin yardim araglari tasarimini amaglamasidir.
Bununla birlikte 6grencilerin bir diger yardim arama alani olan problem ¢6zme esnasindaki
yardim/destek ise ZOS’ler tarafindan saglanabilmektedir. Bu nedenle uzun siire énce baslayan
Z0S calismalari giinimiizde yogunlasarak artmaya devam etmektedir. Ulkemizde ise son 10
yildir ZOS (zerine calismalar s6z konusudur. Bu arastirmada ilkemizde yapilan ZOS
¢alismalarinin egilimleri, nitelikleri ve yapilari irdelenmistir.

Bu galismada alanyazin taramasi yapilarak toplamda 25 teze ulasiimistir. Tezler ise yillara
gore dagihimi, egitim seviyelerine goére dagilimi, iceriklere gére dagihmi, ¢alisma gruplari,
kullanilan 6grenci modelleri, 6grenci karakteristikleri, karar vermede kullanilan algoritmalar,
dgrenene sunulan &gretimsel destekler ve gelistirilen ZOS’iin etkililiginin degerlendirilip
degerlendirilmemesine gore incelenmistir.

Z0S uzerine yazilan tezlerin 1990 — 2021 arasinda yayildigl ve toplamda ise 25 tez
yazildigi tespit edilmistir. Tirkiye’de ZOS {zerine ilk tez 1991 yilinda yazilmistir. Yazilan ilk
tezden 12 yil sonra ZOS alaninda tezler yazilmaya devam edilse de sabit bir artis gériilmemistir.
Bir yilda ise en ¢ok 5 tez (2013 yil) yazilmistir. Son 5 yilda (2016-2020) ise dort tez yazilmistir.
Buna karsilik, Horizon raporlarinda 6grenenlerinin gevrimigi sistemler ile etkilesimi sonucu
taninmasi ve veriye dayali yonlendirmelerin yapilmasi (gerek icerige gerek bir sonraki konuya
yonlendirme gibi) daha yaygin konular olacagi ifade edilmistir (Alexander vd., 2019; Becker
vd., 2018; Becker vd., 2017; Becker vd., 2016; Johnson vd, 2015). Fakat Tiirkiye’de yapilan ZOS
alanindaki ¢alismalarda bu durumun ortaya ¢ikmadigi séylenebilir. Turkiye’deki ¢alismalarda
Z0S ile ilgili calismalarin tahmin edilenden daha az ¢calisma ortaya ¢ikmasinda arastirmacilarin
ve danismanlarin bu alana ilgilerinin veya egilimlerinin olmamasi etken oldugu ifade edilebilir.

ZOS izerine yazilan tezlerin 9’u doktora, 16’si ise yiiksek lisans egitim seviyesinde
yazildigi belirlenmistir. Bilindigi gibi ylksek lisans tezleri daha ¢ok uygulama tabanli, doktora
tezleri ise tasarimsal ve/veya kuramsal yenlikleri icerecek nitelikte olmasi beklenir. ZOS'lere
iliskin mevcut durum incelendigi zaman bu konuda yapilan ¢alismalarin bilyik bir kismi yiiksek
lisans diizeyindedir. Bununla birlikte ZOS’leri gelistiriimeye acik ve kuramsal beklentileri daha
cok karsilayabilmesi icin yenilik¢i yoni 6n plana cikartiimasi gerekmektedir. Bu yonleri ise
sadece doktora calismalari ile olanakhdir.

Bitirilen tezlerde ZOS'ler en ¢ok e-6grenme kavramiyla birlikte ele alindigi; daha sonra
sirasiyla 6grenme alani, 6grenci modeli, yapay zeka, uzman sistemler ve uyarlanabilir 5grenme
birlikteligi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde ZOS ile birlikte en ¢ok
kullanilan Gi¢ kavramin ise e-6grenme, 6grenme alani ve 6grenci modeli kavramlarinin isevuruk
(uygulamaya doniik) kavramlar oldugu, diger kavramlarin ise ZOS ozellikleriyle iliskili
kavramlar oldugu gorilmistir. Alan yazin incelendiginde ZOS tizerine yapilan ¢alismalarda ise
bayes aglari (Chrysafiadi ve Virvou; 2013) yapay zeka, makine 6grenmesi ve 06grenci
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performansi seklinde egilimin oldugu ifade edilebilir (Mousavinasab vd., 2018). Tiirkiye’de ZOS
Uzerine tez ¢alismalarinin daha ¢ok 6grenci modeline ve tasarim odaklanilmasi buruma etken
oldugu ileri siiriilebilir. Ayrica ZOS (izerine bitirilen tezlerin sinirli sayida olmasindan kaynakli,
Z0S calismalarindaki kavramlar arasindaki cesitli birlikte kullanimlari ortaya ¢ikmamasinda
etken oldugu soylenebilir.

Bu calismada incelenen tezlerde yer alan ZOS’lerin en ¢cok Matematik dersine ydnelik
olarak gelistirildigi gozlenmistir. Benzer sekilde Kulik ve Fletcher (2016) yapmis olduklari meta
analiz calismasinda en cok Matematik ve Bilgisayar Bilimleri alanlarinda ZOS'lerin uygulandig!
tespit etmislerdir. Kumar, Singh ve Ahuja (2017) yapmis olduklari tarama ¢alismasinda en ¢ok
bilgisayar bilimleri ve aritmetik alanlarinda ZOS’lerin kullanildigini  belirtmislerdir.
Mousavinasab vd. (2018) sistematik alan yazin taramasi galismalarinda en ¢ok bilgisayar
bilimlerinde, ikinci olarak benzer oranda olduklari igin matematik ve saghk/tip, Gglncu ise dil
dgretimi  egitim alanlarinda  ZOS’lerin  kullanildigini  tespit etmislerdir. Matematik,
programlama dili 6gretimi, dil 6gretimi ve benzer derslerde kavramsal 6grenmeler kadar
prosedirel 6grenmelerde agirlikta oldugu icin bu tir derslerde kural ¢cikarimi daha belirgindir.
Kurallari belirgin olan derslerde ise ZOS tasarimini daha tartismasiz hale geldigi séylenebilir.

Z0S uizerine bitirilen tezlerde calisma gruplari olarak en fazla lisans seviyesindeki
ogrencilerle calisildigi gortlmektedir. Sirasiyla lise, ilkokul ve yiksek lisans seviyesindeki
calisma gruplariyla da calisilmistir. Ortaokul seviyesindeki herhangi bir tez ¢alismasi
olmamakla birlikte, tezlerin ¢ogunda herhangi bir ¢calisma gruplariyla ¢alisiimadig da tespit
edilmistir. Bu sonucu, benzer sekilde ZOS (izerine yapilan alan yazin taramalarinda da elde
edilen sonuglar tarafindan desteklenmektedir (Kumar, Singh ve Ahuja, 2017; Mousavinasab
vd., 2018; Paladines ve Ramirez, 2020). Kulik ve Fletcher (2016) yapmis olduklari meta analiz
calismalarinda daha ¢ok lise ve lisans seviyesindeki c¢alisma gruplariyla arastirmalarin
gerceklestigi tespit edilmistir. Arastirmacilar tarafindan Universite 6grencilerine ulasiminin
kolay olmasi ve 6grencilerin teknolojik imkanlarinin olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasinda
etken oldugu soylenebilir.

Bitirilen tezlerde ZOS’lerin temel bilesenlerinden biri olan 6grenci modeli olarak en ¢ok
katman modeli kullanilmistir. Bununla birlikte farkli olarak durum tabanli, kisit tabanli ve
stereotip 6grenci modelleri de kullanilarak 6grenci modellemeleri yapilmistir. Ek olarak iki
veya daha fazla o6grenci modellerini birlestirerek hibrit (karma) o6grenci modelleri de
kullanilmistir. Bunlar ise bayes-fuzzy, katman-kisit tabanl ve katman-stereotip karma 6grenci
modelleridir. Chrysafiadi ve Virvou (2013) yapmis olduklari alan yazin taramasi ¢alismasinda
2002-2008 arasi 0grenci modellerinde daha cok katman 6grenci modeli kullanildigini, 2009-
2012 yillarinda ise bayes 6grenci modellerinin daha ¢ok kullaniminda bir egilim oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica katman 06grenci modelinin en c¢ok stereotip 6grenci modeli ile
birlestirilerek kullanildigini da tespit etmislerdir. Katman modelinin daha c¢ok tercih
edilmesinin digerlerine goére daha kolay modellenebilir olmasi ve arastirmacilarin kodlama
becerileri, maliyet, zaman ile yazilim/programlama dillerindeki olanaklarinin bu tercihlerinde
birer etken oldugu ileri strilebilir.

ZOS izerine bitirilen tezlerde 6grenci karakteristiklerinden en cok bilgi dizeyinin
kullanildigl tespit edilmistir. Sonrasinda sirasiyla 6grenci davranislari, demografik bilgiler,
hatalar/kavram vyanilgilari, 6grenme stili ve 6grenme metodu seklinde kullanildig
gorulmistir. Benzer sekilde 6grenci karakteristikleri Gzerine yapilmis alan yazin taramalarinda
da elde edilen sonuglar bu bulguyu desteklemektedir (Vandewaetere, Desmet ve Clarebout,
2011; Chrysafiadi ve Virvou 2013; Mousavinasab vd., 2018; Mardin vd., 2020). Abyaa, Idrissi
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ve Bennani (2019) yapmis olduklari sistematik alan yazin taramasinda 6grenci modeli icin
modellenen karakteristikler icerisinde en ¢ok bilgi diizeyinin modellendigini belirtmislerdir.
Z0S’lerde genellikle dgrencilerin hazirlanan konu/igerik ile ilgili bilgisine dayanan uyarlama
(icerik, 6gretimsel destegin uyarlanmasi vb.) kararlari verir (Kaser vd., 2017; Akkila vd., 2019;
Moreno-Marcos vd., 2020). Dolayisiyla vyapilan tez calismalarinda da 06grenci
karakteristiklerinde en fazla bilgi diizeyinin kullanilmasinda bu durumun etken oldugu ileri
surdlebilir.

Bitirilen tezlerde ZOS’lerin karar verme ya da uyarlama icin en cok kural tabanli
yaklasimin kullanildigi ortaya cikmistir. Bununla birlikte veri madenciligi tekniklerinden K-nn,
Bulanik mantik, yapay sinir aglari, bayes aglari, birliktelik kurali, k-means, levenberg-
marquardt, n-gram ve naive bayes tekniklerinin de kullanildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
alan vyazin taramalarinda da elde edilen sonuglar bu bulguyu desteklemektedir
(Vandewaetere, Desmet ve Clarebout, 2011; Kumar, Singh ve Ahuja, 2017). Ancak gliniimiizde
Z0S’lerde tercih edilen algoritmalarin yaygin olarak Bayes Aglari ve Gizli Markov
modellerinden tiretilmis hesaplamalara dayandigi gorilmektedir. Bu algoritmalarin
kullanilma nedeni olarak da yiksek duyarlik ve diisiik hata diizeylerine sahip kestirimlerde
bulunmasidir.

Bu arastirmada incelenen calismalarda ZOS’lerde test ¢dzme esnasinda verilen
ogretimsel destek olarak en ¢ok ipucunun kullanildigi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte
aciklama ve benzer 6rnek 6gretimsel desteklerinde kullanildigi tespit edilmistir. Tasarlanan
Z0S’lerin ¢ogunda ise herhangi bir &gretimsel destekler ya kullaniimamis ya da
belirtiimemistir. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda ise ¢alismalarin daha ¢ok ZOS’iin temel
bilesenlerinden biri olan 6grenci modeline odaklanildigindan kaynakh oldugu séylenebilir.

Arastirmada incelenen ZOS'lerin biyiik bir ¢ogunlugunun, tasarim etkililiginin
degerlendiriimedigi ya da raporlanmadigi tespit edilmistir. Bilindigi gibi ZOS’lerin tasarimi
bircok adimdan olusan ve genis tasarim ekibi gerektiren uzun erimli bir strectir. Oysaki bu
calismalar lisansuistii tezlerin sinirliligina sahip oldugu icin ZOS tasarimlarinin yarida kalma
riskini icermektedir. Bu calismalardaki ZOS’lerin tasarimlarina iliskin etkinliklerin
degerlendirilmemis olmasi tasarim sirecinin sonlandiril(a)madigi seklinde yorumlanmistir. Bir
tasarim silirecinin degerlendirme asamasi ayni zamanda tasarimin gecerligi anlamina
gelmektedir. Bu durum, tasarim degerlendirmesi yapilmayan calismalarin gecerligini de
zayiflattigi ileri surdlebilir.

Oneriler

Ogrenci modellerinde katman (Lesgold ve Mani, 1988; Brusilovskiy, 1994) ve steretoip
(Rich,1979; Kay, 2000) 6grenci modelleri, 6grencilerin konu ile ilgili bilgi seviyesini temele
alarak siniflara ayirmak (basarili/basarisiz ve ya baslangic, orta, ileri gibi) ve bu siniflamalara
gore uyarlamalarin yapilmasi s6z konusudur. Sadece bir 6grenci karakteristigi kullanarak
o6grenci modellemesine gidilmesi 6grencilerin oldukca genel bir kategorilerde siniflanmasina
yol acacaktir. Bu da ayni gruptaki 6grencilere ayni 6gretimsel destek ya da icerik sunulacagi
dezavantajini beraberinde getirecektir (Vandewaetere, Desmet ve Clarebout, 2011).
Dolayisiyla 6grenci karakteristiklerinde birden fazla 6zelliklerin (6grenme stilleri, motivasyon,
ogrenen davranislari, 6grenen tercihleri vb.) birlikte ise kosulmasi dnerilebilir. Bununla birlikte
birden fazla 6grenci karakteristiklerini modelleyebilmek icin tek bir modelden ziyade birden
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fazla yani karma (hibrit) 6grenci modelleri tasarlanabilir. Tasarlanan karma 6grenci
modellerinin etkililiklerini ortaya koyan arastirmalar yapilabilir.

Z0S’lerde kural temelli yaklasim (Buchanan ve Shortliffe, 1984) bir konu hakkinda genel
bilgiyi temsil eder (Brill ve Resnik, 1994) ve prosedirel islemler gerektiren matematik (Melis
ve Siekmann, 2004), kendine 6zgi kurallari olan dil 6gretimi (Prentzas ve Hatzilygeroudis,
2007) gibi alanlarda oldukca avantajli oldugu soylenebilir. Konu ile ilgili tim olasi kurallari
belirlemek ve bu kurallar dogrultusunda sistemin 6gretimsel destegi ya da icerigi uyarlama
adimlarinin belirlenmesi arastirmaciya oldukga yik getirdigi sodylenebilir. Kural temelli
yaklagimlar yerine veri madenciligi teknikleri temele alinabilir. Béylece dinamik ve kurallari
kullanici etkilesimlerine gore siirekli degisen ZOS tasarim calismalari yapilabilir. Ogretimsel
destegin sunulmasi ve igerigin uyarlanmasi gibi islevleri yerine getiren 6gretici modellinde
ishirlikgi filtreleme yontemi (Sarwar vd., 2001) temele alinarak benzerlik ve farklilik hesaplama
tekniklerini (Aydin, Aydin ve Yurdugul, 2020) kullanan galismalarinda yapilmasi 6nerilebilir.

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 6zelliklerinden biride 6grenci modelinden elde edilen verileri,
ogretici modelinin kullanarak 6gretimsel destek sunmasidir (Vanlehn, 2006; Gutierrez ve
Atkinson, 2011). Turkiye'deki yiksekogretimdeki tez c¢alismalarinda genel olarak
arastirmacilarin 6grenci modelinin Gizerine calismalarin yogunlastigi goriilmektedir. ZOS’leri
uyarlamali sistemlerden ayiran 6gretimsel destegin nasil sunulacagina iliskin ¢alismalarin ise
yeterince olmadigl ifade edilebilir. Bu nedenle gelecekteki yliksek 06gretimdeki tez
calismalarinda ZOS’lerde dgretimsel destegin nasil sunulacagina yani 6gretici modelinin
tasarimina yonelik ve ZOS’lin diger tiim bilesenlerini (alan modeli, 6grenci modeli ve kullanici
araylzi) iceren tasarim galismalari yapilarak alan yazina kazandirilmasi 6nerilebilir.
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