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Uzaktan Egitim Siirecine Yonelik Bulanik Mantik Tabanh Bir Performans Degerlendirme Sistemi
Vahid SINAP!

Ozet

Egitim anlayisinda yasanan degisimler uzaktan egitim uygulamalar ile 6grenim gormeye yonelik talebi
artirmistir. Bununla birlikte uzaktan egitimin dogasi geregi ¢esitli sorunlarin glindeme gelmesi kaginilmaz
olmustur. Bu sorunlardan bazilar1 uzaktan egitim siirecinde dgrencilerin ilerlemeleri ile performanslarini takip
etme ve Olgme konusunda yasanmaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alisma ile bulanik mantik algoritmalari ile
yapilandirilmis bir uzaktan egitim performans sistemi gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, uzaktan egitim
ogrencilerinin dersler sirasindaki veya uzaktan egitim platformlarindaki belirli davranig ve etkinliklerine gore
bulanik mantik ile olugturulmus model tarafindan bir performans puaninin iiretilmesi saglanmistir. Olusturulan
modelden elde edilen performans puanlari, makine 6grenmesi tekniklerinden elde edilen puanlarla kiyaslanarak
modelin uyumluluk skorlar1 ve hata degerleri hesaplanmigtir. Arastirma sonucunda, bulanik mantik ile
olusturulmus modelin uzaktan egitim ortamlarinda 6grenci performansini ve ilerlemesini dlgmede etkili bir
sekilde kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ayrica, olusturulan modelin uzaktan egitim siirecinden ayrilma
thtimali olan 68rencilerin belirlenebilmesi agisindan da kullanilabilecegi arastirma sonuglar1 arasindadir.

Anahtar Sozcikler: Bulanik mantik; yapay zeka; uzaktan egitim; performans degerlendirme; makine 6grenmesi

A Fuzzy Logic Based Performance Evaluation System for Distance Education Process

Abstract

Changes in the understanding of education have increased the demand for learning with distance education
applications. However, due to the nature of distance education, various problems have become inevitable. Some
of these problems are experienced in tracking and measuring students' progress and performance in the distance
education process. With this study, it is aimed to develop a distance education performance system structured
with fuzzy logic algorithms. In this context, a performance score was produced by the model created with fuzzy
logic according to the specific behaviors and activities of distance education students during lessons or on
distance education platforms. The performance scores obtained from the created model were compared with
the scores obtained from machine learning techniques. Accordingly, the compatibility scores and error values
of the model were calculated. As a result of the research, it has been revealed that the model created with fuzzy
logic can be used effectively in measuring student performance and progress in distance education
environments. In addition, the created model can be used in terms of determining the students who are likely
to leave the distance education process.
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1. GIRIS

Bilim ve teknoloji alaninda yasanan gelismelerle birlikte diinya iizerindeki bilgiler kiimiilatif bir sekilde
artmaktadir. Bu yogun bilgi artis1 insanlar agisindan birtakim yeni ihtiyaglarin giindeme gelmesine sebebiyet
vermistir. Gliniimilizde insanlar, dogru bilgiye ulasarak bu bilgileri 6ziimseyebilen ve yasamlariyla biitlinlestirerek
kendilerini yenileyebilen bireyler olmak durumundadir. Var olan bilgiyi kullanmanin yani sira yeni bilgilerin
iiretilmesi siirecinde rol almak da insanlar agisindan bir gereklilik haline gelmistir. Bu ihtiyaglarin ve
gerekliliklerin kargilanabilmesi, bireylerin sosyal diizene uyum saglamalar1 baglaminda biiyiikk bir 6nem
tagimaktadir. Bu kazanimlarin elde edilebilmesi agisindan egitim kritik bir rol tistlenmektedir.

Ihtiyag ve gereksinimlerdeki degisimler yasamin her alanini etkiledigi gibi egitim anlayisinda da biiyiik
degisimlere yol agmistir. Giiniimiizde, egitime toplumun belirli bir kesiminin gereksinimi oldugu anlayisindan
ziyade, toplumdaki her bireyin egitim gereksinimi oldugu anlayisi hakimdir. Ayrica, egitime belirli yas
araligindaki bireylerin ihtiyaci oldugu anlayisi da degiserek, kesintisiz ve yasam boyu egitim anlayis1 egemen
olmustur. Bahsedilen gereksinim ve ihtiyaglar bireylerin egitim almaya doniik taleplerini artirmis ve geleneksel
egitim kurumlarinin bu talebe cevap vermesini zorlastirmistir. Bu talebin karsilanabilmesi agisindan uzaktan
egitim On plana ¢ikan uygulamalardan bir tanesi olmustur. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin sagladigi imkanlarla
oldukca esnek bir yap1 kazanan uzaktan egitimin, 0grenenlere yasam boyu Ogrenme firsati tanidigi, genis
kitlelerin egitimine olanak verdigi, bireysel 6grenme stillerini destekledigi bilinmektedir (Santana de Oliveira
vd., 2018). Uzaktan egitim, belirli iletisim kanallar1 kullanilarak herhangi bir zaman ve mekan sinirlamasi
olmaksizin kurumsal bir organizasyon dahilinde siirdiiriilen planli 6gretme ve O6grenme etkinlikleri olarak
tanimlanmaktadir (Moore ve Kearsley, 2011).

Internetin ve c¢evrimici araglarin toplumlar tarafindan birer iletisim araci olarak yaygm bir sekilde
benimsenmesiyle, 6zellikle web tabanli uzaktan egitim uygulamalari egitimde firsat esitligi saglama bakimindan
onemi bir rol iistlenmektedir. Uzaktan egitimle 6grenim goren dgrenciler 6zellikle akademik, psikolojik ve yasam
ozellikleri agisindan geleneksel 6grencilerden 6nemli farkliliklar géstermektedirler (Richardson ve King, 1998).
Bu 6grencilerin egitim faaliyetlerine katilimlari geleneksel yollarla 6grenim goren dgrencilere gore daha diizensiz
ve Ongoriilemez yapidadir (McGivney, 2004). Bu degiskenlik ve diizensizlik, katilimcilarin genis yas
araliklarinda olmalarindan, farkli cografi konumlarda bulunup g¢esitli kiiltiirel yapilardan gelmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira uzaktan egitim ile 6grenim goren Ogrencilerin ¢ogunlukla is ve aile
sorumluluklar1 nedeniyle egitim siiregleri etkilenmektedir. Tiim bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda uzaktan
egitim 68rencilerinin benzersiz 6zellikleri, 6grencilerin egitimlerine devam etme veya uzaktan egitim siireglerine
katilma bicimleri konularinda cesitli zorluklara neden olmaktadir. Uzaktan egitim G&grencilerinin geleneksel
yontemlerle 6grenim goren Ogrencilerden farklilastigi noktalardan bir digeri ise egitim siirecindeki
davraniglaridir. Yiiz ylize ortamlarda stirdiiriilen egitim faaliyetlerinde 6grencilerin derse katilim durumlari, ders
calisma bigimleri, siirecte yasadiklar sikintilar 6gretmenlerin veya egitim faaliyetlerinde gorevli rehberlik ve
danigmanlik uzmani gibi diger personellerce saptanabilirken, uzaktan egitimde bu durumlarin tespiti
zorlasabilmektedir (Vogel vd., 2018).

Uzaktan egitimde yasanan sorunlardan bir digeri ise 6grenci performansini ve ilerlemesini 6lgme bakimindandir.
Kisa siavlar, ara sinavlar ve final sinavlar1 her ne kadar akademik basariy1 6lgmede 6nemli kistaslar olsa da bu
smavlar, siirecte yalnizlasan ve akademik anlamda sorunlar yasayan Ogrencilerin saptanmasinda ¢ok ge¢
kalinmasina yol agabilmektedir. Yiiz yiize egitimde dgretmen 6grencinin sinif igi etkinliklerine bakarak belli
cikarimlara varabilmektedir. Uzaktan egitimde ise bu tiir ¢ikarimlara ulagsmak uzaktan egitimin yapis1 geregi
zordur. Ancak, uzaktan egitimde olup yiiz yiize egitimde olmayan bir imkan vardir ki o da uzaktan egitim
ogrencilerin OYS {izerinde gerceklestirdigi biitiin eylemleri bir kiitik (log) denilen giinliik dosyasina
kaydetmektedir. Bu giinliik dosyasi1 iizerinde 6grencilerin 6grenim materyalleri {izerinde ne kadar calistigi,
platformda ne kadar aktif oldugu, hangi konular1 goriintiiledigi, konu ile ilgili tartisma odalarinda ne kadar
etkilesimde bulundugu, smavlardaki basari durumlar1 gibi parametreler tutulmaktadir. Giiniimiizde OYS’lerle
biitlinlesik sekilde yapay zeka teknolojileri kullanilarak olusturulmus uyarlama ve kisisellestirme yapilari
bulunmaktadir. Bu yapilar 6grencilerin sistem igerisindeki etkinliklerini analiz ederek dnceden belirlenmis
kurallara gore Ogrencilere kisisellestirmis bir O0grenme ortami1 sunabilmekte, Ogrencilerin smav basari
durumlarina gore eksik olduklari konular hakkinda geri bildirimde bulunabilmektedir. Bu baglamda dikkat
edilmesi gereken noktalardan bir tanesi yapay zeka ile olusturulmus sistemin kurallarinin nasil belirlendigi ve
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smiflandirmalarin nasil yapildig: ile ilgilidir. Sistemi tasarlayan kisilerin, bu tlir 6grenme ortamlarini iyi analiz
etmelerinin yani sira uzman goriisleri dogrultusunda olusturulmus, en uygun teknikleri ise kogsmalar1 6nemlidir.
Dikkat edilmesi gereken bu konularin karsilanmasi hususunda bir yapay zeka olusturma prensibi olan bulanik
mantik (fuzzy logic) kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.

Bulanik mantik, modern bilgisayarlarin dayandigi olagan "dogru veya yanlis" (1 veya 0) ikili rakamlar (boolean)
mantig1 yerine "dogruluk derecelerine”" dayali bir hesaplama yaklagimidir. Bulanik mantik fikri ilk olarak
1960'larda Berkeley'deki California Universitesi'nden Lotfi Zadeh tarafindan gelistirilmistir (Zadeh, 1965).
Arastirmaci, dogal dilin (natural language) hayattaki ve aslinda evrendeki cogu etkinligin kolayca mutlak 0 ve 1
terimlerine c¢evrilemeyecegi diislincesiyle bilgisayarlarin dogal dili anlama sorunu iizerine c¢aligmalar
yuriitmiistiir. Bulanik mantik, yapay zeka sistemlerinde insan muhakemesini ve bilisini taklit etmek icin
kullanilmaktadir. Bulanik mantik, kesin olarak ikili dogruluk durumlarindan ziyade 0 ve 1'in mutlak dogruluk
durumlarini ara dogruluk derecelendirmeleriyle degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Net kesinlikler ve
belirsizlikler olmayan olaylarda kullaniminin yani sira muglak verilerle kararlar verilmesi gereken durumlarda
bulanik mantigin kullanilmasi uygun bir se¢imdir. Klasik mantikta suyun sicakligi degerlendirilirken “1” suyun
sicak olduguna, “0” ise suyun soguk olduguna isaret ederken bulanik mantikta “0.9” ¢ok sicak, “0.4” biraz sicak,
“0.2” soguga yakin seklinde kararlar vermek miimkiindiir. Ayrica, bulanik mantikta bu 6rnek iizerinden
belirtilmesi gereken diger konu bahsedilen degerlendirme Olglitlerinin subjektif degerler icerebilecegi
noktasindadir. Diger bir deyisle, su agisindan “0.7” degeri kimisi i¢in ¢ok sicakken, bazi insanlar i¢in soguk
olarak nitelendirilebilir. Klasik mantikta insan boyu uzunluklarini “1.50m — 1.60m” arasi kisa, “1.60m - 1.80m”
arasi orta, “1.80” ve tlizeri seklinde li¢ kategoriye ayirdigimizda “1.79m” boyundaki kisi orta boy uzunlugu
kategorisinde yer almaktadir. Ancak duruma bulanik mantik ile baktigimizda “1.79m” uzunlugunun daha
oncesinde belirli kriterlere ve hesaplamalara dayali olusturulmus kural tabanina gore ne derece orta veya uzun
oldugunun degerlendirmesi yapilarak daha ger¢ek yasama dair sonuglar tiretilmektedir.

Konu egitim alani yani insan oldugunda, mutlak degerlerden s6z etmek zor bir durumdur. Kimya, saglik,
otomobil ve ugak endustrisi gibi bir¢ok alanda genisletilmis ¢6ziimler sunan bulanik mantigin, insan etmeninden
dolay1 mutlak degerlerden s6z etmenin zor oldugu egitim ortamlarina uyarlanmasina dair alanyazinda bazi 6nemli
calismalar bulunmaktadir.

Hogo (2010), e-6grenme sistemleri Uzerinde degerlendirme gergeklestirmek icin yapay zeka ve istatistiksel
tekniklerin birlesik bir modelini kullanmistir. Ogrencilerin profilleri dnemli bir rol oynadigindan, onlar1 normal,
caligkan, rahat, kotii ve devamsiz seklinde siniflara yerlestirmektedir. Arastirma, 6grencileri degerlendirmeyi, e-
O0grenme siirecinin tasarimin1 ve basarisiz Ogrencilerin nasil basarili hale getirilecegini aragtirmaktadir.
Calismada, 6grenci profillerinin belirlenebilmesi amaciyla bulanik mantik kullanilmistir.

Olmez (2010), gerceklestirdigi ¢alismada, uzaktan egitimde daha etkili ve 6zellestirilmis bir sinav deneyimi
saglanmas1 amaciyla, bulanik mantik tabanli bir sinav analiz sistemi gelistirmistir. Bu sistem, sorularin zorluk
derecesini ve konu sec¢imini dikkate alarak sinavlari hazirlayabilmektedir. Gelistirilen sistemde &grencilerin
seviyelerine uygun sorularin belirlenmesi ve sinavlarin igeriginin optimize edilmesi amaciyla bulanik mantik
kullanilmaktadir.

Unver (2010), basar: (izerine etki eden cesitli olumsuz degiskenlerin etkilerini azaltarak dgrencilerin performans
ve motivasyonunu yiiksek seviyede tutmayi hedefleyen bulanik mantik tabanli bir sistem gelistirmistir.
Matematik dersindeki basarimlara gore yiiriitiilen bu aragtirmada, iiniversite sinavlarina hazirlanan 6grencilerin
belirli konulardaki sorulara verdikleri dogru cevap orani, diger 6grencilerin ayni konudaki dogru cevap oranlari
ve geemis yillardaki ders basari notlart bulanik mantik yontemiyle incelenmistir. Bu degerlendirme ile
ogrencilerin her bir Unite agisindan 6grenme durumlari tespit edilmistir. Belirlenen 6grenme durumlarina gore,
ogrenci seviyesine uygun soru kombinasyonlariyla sinavlar olusturulmustur. Olusturulan sistem, dgrencilerin
moral ve motivasyon seviyelerini canli tutmay1 hedefleyerek 6grenci ilerlemesinin siirekli olarak izlenmesine
olanak saglamaktadir.

Jamsandekar ve Mudholkar (2013), 6grenci performanslarini degerlendirmek i¢in bulanik ¢ikarim teknigini
kullanarak bir yaklasim Onermislerdir. Bu yaklasim, iki tiyelik fonksiyonunun birlesiminden olusmaktadir.
Ogrenci puanlart konu bazinda smiflandirilmistir, yani her konu icin ayr1 ayri performans degerlendirmesi
yapilmistir. Bu degerlendirmede MATLAB Fuzzy Toolbox kullanilarak bulanik ¢ikarim islemi

Journal of Sustainable Educational Studies (JSES)



215

gerceklestirilmisgtir. Bu yontemle o6grenci performansinin daha ayrintili ve Kkisisellestirilmis bir sekilde
degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Azimjonov ve digerleri (2016), uzaktan egitimde &grenci performansini daha hassas ve ayrintili bir sekilde
degerlendirmeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda, bulanik mantik tabanli bir yaklasim Onermistir. Gelistirilen
sistemde, yedi faktor (6dev, quiz, ara sinav, final, video izleme, e-kitap okuma, devam) girdi degiskeni olarak
kullanilmustir. Ogrenci performansini belirleyebilmek icin ise sekiz faktor (basarisiz, zayif, zayif-normal, normal,

normal-iyi, iyi, iyi-mikemmel, miikkemmel) ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir.

Cebi ve Karal (2017), tiniversite 6grencilerinin bir ders dahilinde gelistirdikleri projeleri degerlendirmek ve en
basarili projeyi belirlemek amaciyla “bulanik analitik hiyerarsi siireci (FAHP)” adli ¢ok Kriterli karar verme
yontemini kullanan bir ¢alisma yiritmiistir. Degerlendirme 6lg¢ltleri uzmanlar araciligiyla olusturulmustur.
Degerlendirme siirecinde dilsel degiskenler (linguistic variable) kullanilmis ve bu degiskenler, degerlendirme
sonrasinda bulanik sayilara doniisiimii saglanilarak FAHP yontemiyle ¢oziimlenmistir. Bu yaklasim, projelerin
objektif kriterlere dayali olarak degerlendirilmesinin saglanmasinda ve en iyi projelerin segilebilmesinde bulanik
mantik temelli bir karar verme siirecini kullanmaktadir.

Ivanova ve Boyan (2019), sinirda kalan 6grenci notlarinin daha objektif ve adil bir sekilde degerlendirilmesini
amagladiklar1 ¢alismalarinda bulanik mantik tabanl bir degerlendirme sistemi kullanmislardir. Ornegin, bir
smavda notu 100 Gzerinden 49 olan bir 6grenci basarisiz kabul edilirken, notu 50 veya 51 olan diger bir 6grenci
basgarili kabul edilmektedir. Bu tir durumlarda, sinav puanlari sinirda olan 6grencilere olmasi gerekenden yiiksek
veya diisik puanlarin verilip verilmedigini saptamak i¢in bulanik mantik teknikleri kullanilmistir. Model
olusturulurken ogrenci basar1 durumu bes farkli kategoride degerlendirilmistir. Uyelik fonksiyonlar:
olusturulurken yamuk (trapezoidal) tiyelik fonksiyonu kullanilmistir.

Alanyazindaki ¢aligmalardan anlasilacagi tizere bulanik mantik temelli yaklagimlar, uzaktan egitimdeki 6l¢me ve
degerlendirme faaliyetlerinde ¢esitli uygulamalarla kullanilmaktadir. Bu ¢alismalar, 6grenci performansinin
degerlendirilmesi, sinavlarin gergeklestirilmesi, projelerin degerlendirilmesi, notlarin belirlenmesi ve 6grenci
motivasyonunun artirilmasi gibi konularda etkili olmaktadir. Bulanik mantik, 6grencilerin basarimindaki
farkliliklar1 daha adil ve objektif bir sekilde ele almayi hedeflerken, degerlendirme siireclerinde dilsel
degiskenlerin kullanilmasi ve bulanik sayilara doniistiiriilmesiyle 6grenci performansini daha ayrintili analiz etme
imkan1 saglamaktadir. Bu yontemler, 6gretmenlerin ve egitimcilerin daha iyi kararlar vermesine ve 6grencilerin
bireysel ihtiyaglarina uygun egitim siireclerinin tasarlanmasina yardimci olmaktadir. Bulanik mantik tabanl
yaklagimlar, egitimde daha Ozellestirilmis ve uyarlanabilir bir 6grenme ortaminin olusturulmasina katki
sunmaktadir.

Bu arasgtirma, alanyazindaki arastirmalardan belirli noktalarda farklilasmaktadir. Bu farkliliklara g6z atildiginda,
aragtirmada performans degerlendirmesi i¢in ¢evrimici es zamanl derslerde el kaldirma, kurs icerigine erisme,
duyurulart kontrol etme ve tartisma gruplarina katilim gibi dort belirli 6znitelik girdi olarak kullanilmistir. Bu
Oznitelikler, uzaktan egitim siirecinde 6grenci katilimini ve etkilesimini yansitmakta ve daha detayli bir
performans degerlendirme yapisi olusturulmasimi saglamaktadir. Ayrica, arastirmada gelistirilen performans
degerlendirme modelini test etmek amaciyla kullanilan veri setinde performans ozniteligi ile karsilastirmalar
yapilmaktadir. Bu 6znitelik, 6grencilerin notlarina gore "diisiik seviye", "orta seviye" ve "yliksek seviye" seklinde
degerler almaktadir. S6z konusu degerler kategorik tipte olup, arastirma kapsaminda makine 6grenmesi teknikleri
kullanilarak 0 ile 100 arasinda notlara doniistiiriilmesi saglanmistir. Bu doniisiim isleminden sonra elde edilen
notlar ile caligma baglaminda gelistirilen bulanik mantik tabanli performans degerlendirme sisteminin
karsilastirmas1 gerceklestirilmistir. Diger bir ifadeyle, calismada iki farkli yapay zeka yaklasiminin bir
karsilagtirmasi da yer almaktadir.

Bu kapsamda bu c¢aligmanin amaci, uzaktan egitimle 6grenim goren Ogrencilerin siirecteki belirli etkinlik ve
eylemlerine gore bulanik mantik ile yapilandirilmis bir uzaktan egitim performans sistemi hazirlamaktir.
Gelistirilen bu sistem, performans degerlendirmesi i¢in 6zellestirilmis 6zniteliklerin kullanimi, bulanik mantik
tabanli yaklagimin benimsenmesi, veri seti ve karsilastirmalarin yapilmasi, makine 6grenmesi tekniklerinin
kullanim1 seklinde 6nemli 6zelliklere sahiptir. Sistemin, 6grencilerin bireysel performanslarinin daha kapsamli
bir sekilde degerlendirilmesi, 6zellestirilmis geri bildirim saglanmasi, 6gretmenlere ve egitim kurumlarina
uzaktan egitim siirecinde 6grenci performansini daha etkili bir sekilde degerlendirme ve yonlendirme imkani
sunmasi, bulanik mantik tabanli performans degerlendirme sisteminin uzaktan egitim ortaminda
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uygulanabilirligini gostererek bu alanda kullanilabilecek yeni bir yaklasim 0nermesi seklinde ¢esitli ¢iktilara yol
acabilecegi 6n goriilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada uzaktan egitim 6grencilerinin siiregteki belirli davraniglarina gore bir performans degerlendirme
sistemi olusturulurken bulanik modelleme tekniklerinden insan davranigina yakin ve sezgisel oldugu bilinen
Mamdani adli algoritma kullanilmistir. Bu modelin ilk adiminda kesin (crisp) girdiler belirlenen iiyelik
fonksiyonlar1 (membership function) ile bulaniklastiriimaktadir (fuzzification). Ikinci adimda gesitli yontemlere
gore olusturulmus kural tabaninda (fuzzy rule base) bulanik mantik islemleri gerceklestirilmektedir. ikinci adim
sonrasinda bulanik mantik yapisi bulanik ¢ikarimlar ortaya c¢ikartmaktadir. Son adimda ise bulanik ¢ikarimlar
durulastirma (defuzziffication) isleminden gegerek tek bir ¢iktiya doniistiirilmektedir. Calismada kullanilan
model Sekil 1’de ifade edilmistir.

Bulanik Cikarim Sistemi
= o
g g
74 =
< Bulanik z:—
= Bulanik Girdiler C ikarimlar | Bulanik Ciktilar 'é‘
5 a y
Girdi Degerleri Cikt1 Degerleri
Bulanik Kural
Tabani

Sekil 1. Bulanik Cikarim Sistemi
2.1. Girdi Degerleri

Uzaktan egitim o6grencilerinin sistem lizerindeki etkinliklerine gére bir performans degerlendirme yapis1 bulanik
cikarim sistemi ile tasarlanirken girdi degerleri olarak Amrieh ve digerleri (2016) tarafindan Kalboard 360 adli
OYS lizerinden toplanan verilerle olusturulmus veri seti kullanilmistir. Veri seti, ¢esitli iilkelerden orta 6gretim
seviyesinde bir uzaktan egitim programina kayitli olan 480 6grencinin verilerini icermektedir ve 16 6znitelikten
olusmaktadir. Ogrencilerin verileri ardisik iki egitim donemi boyunca toplanmstir. Ilk donemde 245, ikinci
donemde ise 235 6grencinin verisi elde edilmistir. Veri setindeki 0znitelikler ii¢ ana kategoride siniflandirilmigtir.
Bu kategoriler (1) cinsiyet ve milliyet gibi demografik 6zellikler; (2) egitim asamasi, sinif kademesi ve boliim
gibi akademik geg¢mis Ozellikleri ve (3) smifta el kaldirma, kaynaklara ulasma, 6grenci velilerinin anketleri
yanitlama ve okul memnuniyeti gibi davranigsal Ozellikler seklindedir. Performans degerlendirme yapisi
olusturulurken girdi degerleri olarak veri setindeki dort Oznitelikten faydalanilmistir. Bunlar &grencilerin
cevrimici es zamanl derslerde el kaldirma, kurs igerik ve materyallerine goriintiileme, kurslarla ilgili duyurular
kontrol etme ve tartisma gruplarina katilim sayilarini igermektedir. Sekil 2°de, MATLAB R2022b yaziliminda
olusturulan bulanik ¢ikarim modelinin girdi degerlerinin de yer aldig1 genel goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2. Uzaktan Egitim Performans Degerlendirmesi Bulanik Cikarim Modeli
2.2. Bulaniklastirma

Bulaniklastirma isleminin gergeklestirilmesinde tiyelik fonksiyonlarindan yararlanilmistir. Bu fonksiyonlar her
bir girdinin bulanik kiimede 0 ve 1 degerleri arasinda degisen karsiliklarinin saptanmasinda kullanilmaktadir
(Uysal, 2010). Uyelik fonksiyonlarinda girdilere ait aralik degerlerinin belirlenmesi ¢aligmanin en &nemli
asamalarindan bir tanesidir. Girdi degerlerinin belirlenmesinde ¢esitli yontemler yer almaktadir. Bu yontemlerden
bir tanesi sezgisel yontem olarak da adlandirilan uzman goriislerine dayali iiyelik fonksiyonlarinin
belirlenmesidir. Girdi araliklar1 ve smurlari belirlenirken uzman deneyimlerinden ve ¢ikarimlarindan
yararlanilmaktadir. Oncelikle veri seti igerisindeki oOznitelikler incelenmistir. El kaldirma &zniteliginin
maksimum degerinin 100, minimum degerinin 0 oldugu anlasilmistir. Bu, materyalleri goriintiileme 6zniteligi
icin 99 ve 0, duyurular goriintiileme i¢in 98 ve 0, tartisma gruplarina katilim icin ise 99 ve 0 seklindedir. Ayrica,
Ozniteliklerin standart sapma degerleri ve dagilim grafikleri ¢ikarilarak aralik belirleme siirecinde yol gosterici
olarak kullanilmistir. Bunlara ek olarak, iiyelik fonksiyonlari ifade edilirken segilecek fonksiyonlarin
belirlenmesinde problemin 6zii ve eldeki bilgi ile deneyimler etkili olmaktadir. Bu ¢alismada girdi ve ¢ikti
degerleri ifade edilirken kolay ve yaygin kullanim1 sebebiyle liggen iiyelik fonksiyonlarindan istifade edilmistir.
Buna gore her bir 6znitelik i¢in belirlenen tiyelik fonksiyonlart Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Girdi ve Cikt1 Degerlerine Iliskin Uyelik Fonksiyonlar
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Performans tiyelik fonksiyonundaki renkler basta 1 noktasindan baslayan acik mavi olmak iizere soldan saga
sirayla “cok zayif, zayif, orta, iyi, ¢cok iyi” dilsel deger araliklarini ifade etmektedir. Diger dort girdi iyelik
fonksiyonlarindaki renkler ise basta 1 noktasindan baslayan agik mavi olmak iizere soldan saga sirayla “zayif,
orta, iyi, cok iyi” dilsel degerlerini ifade etmektedir. Uyelik fonksiyonlar1 iizerinden sistemi bir 6rnekle agiklamak
gerekirse el kaldirma iiyelik fonksiyonu agisindan “iyi” degerinin aralik sinir1 [15 35 60] olarak belirlenmistir.
Buna gore, bir 6grenci dersler sirasinda 15 ile 60 kez arasinda elini kaldirirsa, bu 6grencinin “iyi” siifindaki
tyelik derecesi 0-1 arasinda degisecektir. Ogrencinin 30 kez elini kaldirdig1 diisiiniildiigiinde bu 6grencinin ne
derece “orta” smifinda yer aldig1 ve ne derece “iyi” sinifinda yer aldig1 hesaplanabilecektir.

2.3. Bulanik Kural Tabam

Bulanik kural tabani, bulanik kiimeler ve siiflar arasindaki iliskinin tutuldugu yerdir. Girdi olarak gelen bulanik
degerlerin nasil islenecegi, hangi ¢ikarimlarin yapilacagi burada tanimlanmis olan kurallara baglidir. Kural
tabaninin olusturulmasinda “IF (EGER) x=A (ise) THEN (O HALDE) y=B” seklindeki yapilar kullanilmaktadir.
S0z konusu yapilar “ve”, “veya”, “ise”, “ancak ve ancak” mantiksal baglaglar1 kullanilarak daha genisletilmis
cikarimlar yapilmasinda kullanilabilir. Bu ¢alismanin bulanik kural tabaninda 256 adet kural bulunmaktadir. Bu

kurallardan bazilar1 Tablo 1’de ifade edilmistir.
Tablo 1. Bulanik Kural Taban1 Ornekleri

KOD EGER O HALDE

Nu.  El kaldirma I\/Il'at"ery'a ! DP}.’.un.l.larl Tartisma Performans
gorintileme gOrintuleme gruplarina katilhim

1 Zayif Zayif Zayif Zayif Cok zayif

2 Orta Zayif Orta Zayif Cok zay1f

8 Iyi Orta Iyi Orta Orta

9 Orta Iyi Orta Iyi Orta

13 Orta Cok iyi Orta Cok iyi Iyi

14 Cok iyi Iyi Cok iyi Iyi Cok iyi

60 Zayif Iyi Cok iyi Iyi Iyi

84 Orta Zayif Iyi Zayif Zayif

229  Cokiyi Iyi Zayif Iyi Iyi

2.4. Bulanik Cikarim ve Durulastirma

Calismada bulanik ¢ikarim algoritmalarindan Mamdani algoritmasi kullanilmistir. Bu ¢ikarim algoritmasi en
yaygin kullanilan algoritma olmakla birlikte, insan algisina daha yakin ve yorumlama kapasitesinin yliksek
olmas1 (Mamdani, 1974) sebebiyle tercih edilmistir. Mamdani algoritmasinda iiyelik fonksiyonlarmin ¢ikti
smiflar1 iizerinde (¢ok zayif, zayif, orta, iyi, ¢cok iyi) kesistigi alanlardan hesaplamalar gerc¢eklestirilir. Buna gore
oncelikle alanlar toplanir ve elde edilen toplam alan degeri durulastirma yontemleri kullanilarak bulanik
degerlerden daha onceden belirledigimiz araliktaki degerlere Slgeklendirilir. Alanyazinda birgok durulastirma
yontemi yer almaktadir. Bunlardan Mamdani algoritmasi ile en ¢ok kullanilani agirlik merkezi (center of gravity)
yOntemidir. Bu yontemde, kural tabanina gore iiyelik fonksiyonlarindan gecen degerlerin ¢ikt1 siniflari tizerinde
kesistigi alanlarin geometrik agirlik merkezi Esitlik 1°deki formiil ile hesaplanarak bulunur. Hesaplanan deger,
durulagmis ¢ikt1 degeridir.

_ JuG)ydy

= 1
Ymerkez f u(y)dy ( )

2.5. Arastirma ve Yayin Etigi

Yapilan ¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi’nde uyulmasi
belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” baslikli
2. boliminde belirtilen eylemlerden de higbiri gergeklestirilmemistir.
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2.5.1. Etik kurul izni

Bu arastirmada insanlar tizerinden veri toplanilmasini gerektirmeyen bir arastirma yontemi kullanildigindan etik
kurul iznine tabi degildir.

3. DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

Arastirma kapsaminda gelistirilen performans degerlendirme modelinin test edilebilmesi amaciyla, kullanilan
veri setinde yer alan “performans” adli sinif degiskeni ile karsilastirmalar yapilmistir. Sinif degiskeni 6grencilerin
notlaria gore “diisiik seviye”, “orta seviye” ve “yiiksek seviye” seklinde degerler almaktadir. “Diisiik seviye” 0-
69, “orta seviye” 70-89, “yiiksek seviye” 90-100 araligindaki notlar1 ifade etmektedir. Oncelikle, Python
programla dili ve makine Ogrenmesi teknikleri kullanilarak el kaldirma, materyal goriintileme, duyurular
goriintiileme ve tartisma gruplarina katilim 6zniteliklerinin sinif degiskeni agisindan, belirtilen not araliklarinda
degerler liretmesi saglanmistir. Bu islem gerceklestirilirken 6ncelikle kategorik bir degisken olan sinif degiskeni
yukarida belirtilen not araliklar1 referans alinarak sayisal bir formata doniistiiriilmiistiir. Daha sonrasinda veri seti
Oznitelikler (bagimsiz degiskenler) ve sinif degiskeni (bagimli degisken) olarak ayristirilmistir. Veri seti egitim
ve test alt kiimelerine boliinmiistiir. Verilerin %20'si test alt kiimesi, %80°1 egitim alt kiimesi olarak ayarlanmistir.
Her calistirmada ayni bolimlemeyi elde etmek icin kullanilan rastgele durum (random state) parametresi 42
olarak belirlenmistir. Caligmada rastgele orman (random forest) algoritmasi kullanilmistir. Rastgele orman,
bir¢ok karar agacinin bir araya gelmesiyle olusan bir birlesik (enseble) 6grenme algoritmasidir. Bu algoritma,
veri setindeki desenleri ve iliskileri yakalamak i¢in birden fazla karar agacini ise kosmaktadir. Her bir agac, farkli
Oznitelikler ve rastgele 6rneklemelerle egitilir. Sonug olarak, ortalama veya en ¢ok oylanan degeri tahmin etmek
icin kullanilmaktadir (Smith vd., 2013). Bunun yan1 sira asir1 6grenmeye (overfitting) karsi direnglidir. Egitilen
rastgele orman algoritmasi kullanilarak test alt kimesi Uzerinde tahminler yapilmaktadir. Tahminler, belirli
Ozniteliklerin degerleri kullanilarak siif degiskeninin tahmin edilmesini saglamaktadir. Tahmin degerleri 0 ile
100 arasinda bir araliga doniistiiriilmiistiir. Bunu yaparken tahmin degerleri en yakin tam saytya doniistiiriillmiis
ve 0 ile 100 arasinda sinirlandirilmigtir. 480 kayit i¢in O ile 100 araliginda firetilen bu degerlerle, caligma
kapsaminda bulanik mantik algoritmalar1 ile olusturulan modelden iiretilen degerlerin karsilagtirmasi
gergeklestirilmistir. Sekil 4’te bu karsilastirmaya ait grafik verilmistir.

Performans Puani
LS

R*=0.9727

0 20 40 60 20 100
Bulanik Performans Puani

Sekil 4. Performans Puani1 Karsilagtirmalari

Sekil 4 incelendiginde, makine 6grenmesi teknikleri ile olugturulmus performans puani ile aragtirma kapsaminda
olusturulmus bulanik ¢ikarim sisteminden elde edilen performans puanlarinin énemli 6lgiide tutarli olduklari
anlasiimaktadir. Determinasyon katsayis1 (R?) 0.97°lik bir deger ile regresyon model uyumunun oldukga yiiksek
oldugunu gostermektedir (R? = 0.9727). Ayrica, iki performans notu arasindaki mutlak hata degeri (t) ise 0.16
olarak bulunmustur. Her bir 6grenci agisindan yapilan performans notu tahminlemelerin ortiisme grafigine Sekil
5’te yer verilmistir.
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Sekil 5. Akademik Performans ve Bulanik Model Tahmin Degerlerinin Ortiisme Grafigi

Sekil 5 incelendiginde, baz1 6grencilerin akademik performans puanlar1 agisindan nispeten yiiksek tutarsizliklar
olsa da iki yontemden elde edilmis puanlarin énemli dlgiide drtiistiigii goriilmektedir. Ogrenci notlar1 daha ¢ok
60 ile 100 arasinda y18ilmistir. 0-60 arasindaki notlarda yapilan tahminleme tutarliligi 60-100 arasina gére daha
yiiksek goziikkmektedir. Diisiik notlarda daha tutarli bir tahminleme yapilmasinin sebebi orijinal veri setindeki 16
Oznitelikten 4’linlin calismada kullanilmasi olabilir. Diger 6znitelikler arasinda 6grenci performansini yordayan
cesitli cevresel faktorler de bulunmaktadir. Bu 6znitelikler yiiksek 6grenci performansinin tahminlenmesinde
onemli etkenlerdir. Ancak, arastirma kapsaminda ele alinan dort 6znitelige ait puanlarin diisiik olmasi1 ¢evresel
faktorlere bagh kalmaksizin 6grencinin diisiik performans gosterdigi anlamina gelebilmektedir. Diger bir deyisle,
aragtirmada ele alinan Ozniteliklerin diigiik 6grenci performansini yordamada daha kullanisgh oldugu g¢ikarimi
yapilabilir.

4. TARTISMA VE SONUC

Yapay zeké teknolojileri, giiniimiizde yasamin birgok alaninda genis kullanim 6zelliklerine sahip oldugu gibi
egitim alaninda da kullanilmakta ve ne tiir ¢iktilara sebebiyet verebilecegi siklikla irdelenmektedir. Yapay
zekanin egitim alaninda kullaniminda “kisisellestirme ve O6grenme stilleri”, “zeki 6gretim sistemleri” ve
“uyarlanabilir 6grenme” bagliklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir (Goksel ve Bozkurt, 2019). Ugur ve
Kurubacak (2019), o6zellikle uzaktan egitim ortamlarinda, sistemin ve 6grenme siirecinin siirdiiriilebilirligini
saglamada, insan giiciinden ve zamandan tasarruf edilmesinde, program ve igerik gelistirme siire¢lerinde,
sistemin yOnetilmesi ve degerlendirilmesi asamalarinda yapay zeka teknolojilerinin 6nemli bir yere sahip
oldugundan bahsetmistir. Buradan anlagilmaktadir ki yapay zekd, egitim ortamlarinda yalnizca 6grenmeyi
destekleyici bir ara¢ olarak degil, 6lgme ve degerlendirme, ders icerikleri, sinif yonetimi, 68renci 6zelliklerinin
belirlenmesi gibi birgok farkli amacla kullanilabilmektedir. Yapay zekanin egitim alaninda kullanimina doniik
bahsedilen olumlu 6zelliklerine karsin bu teknolojinin 6grenme ortamlari ile nasil biitlinlestirilebilecegi, akill
ogrenme sistemlerinin olusturulmasinin ve etkili bir sekilde kullanilmasinin hangi sekillerde miimkiin olacagi
belirsizlikler igermektedir (Zawacki-Richter vd., 2019).

Yapay zekdnin egitim alaninda alanyazinda belirtilen konu bagliklariyla nasil biitiinlestirilebileceginin
uygulamal1 olarak ortaya koyulmasi agisindan bir eksiklik goriilmiis ve bu calisma gergeklestirilmistir.
Calismada, uzaktan egitim goren ogrencilerin OYS’ler {izerindeki belirli etkinliklerine gére bir performans
degerlendirme modeli olusturulmaya calisilmistir. Olusturulan model, 6grencilerin ¢evrimigi es zamanl dersler
sirasindaki soz isteme sayilarina, ders materyal ve igeriklerini goriintiileme sayilarina, kurslarla ilgili duyurular
kontrol etme sayilarina ve tartisma gruplarina katilim gésterme sayilarina gore bir performans puani iiretmektedir.
Ogrencilerin OYS’ler iizerindeki davramglari mutlak siniflamalar igerisinde degerlendirilemeyecegi 6n
gorusiinden hareketle, modelin olusturulmasinda bu tiir belirsizliklere en verimli ¢6ziim yaklasimlari {ireten
bulanik mantik tekniklerinden yararlanilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda, arastirma kapsaminda
olusturulan modelin ytiksek bir performans puani iiretme tutarliligina sahip oldugu ortaya koyulmustur. Bu sonug,
olusturulan modelin zeki ve uyarlanabilir 6gretim sistemlerinde, OYS’lerde, cevrimici es zamanl ders
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platformlarinda Ogrencilerin performansini ve ilerlemesini 6lgmede kullanilabilecegi anlamina gelmektedir.
Bunun yani sira olusturulan model, uzaktan egitim sisteminde ilgisiz ve siiregten ayrilma ihtimali yiiksek
ogrencilerin belirlenmesi konusunda da 6nemli gostergeler sunmaktadir.

Bunlara ek olarak, arastirmanin esas amaci olmasa da modelin tutarliligini tespit etmek amaciyla, makine
ogrenmesi teknikleriyle {iretilen performans notlari ile ¢alisma kapsaminda gelistirilen bulanik mantik modeli
vasitasiyla liretilen performans notlarinin karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. Bulanik mantik modeli, higbir ¢ikt1
verisi ile egitilmemesine ragmen, egitilmis bir makine 6grenmesi modeline yakin sonuglar iiretmistir. Buna gore,
insan faktoriiniin yer aldigi egitim alaninda gerceklestirilecek yapay zeka uygulamalarinda bulanik mantik
sistemlerinin kullanimi 6nemli dl¢lide g6z 6niinde bulundurulmalidir.

5. SINIRLILIKLAR VE ONERILER

Calismada kullanilan veri seti 16 Oznitelik icermekteyken calismanin amaglart dogrultusunda yalnizca dort
Oznitelik kullanilmistir. Bir sinifi 16 6zniteligin yordadig: diisiincesinden hareketle olusturulan bir veri setinde,
sinif parametresini dort 6znitelik ile belirlenmeye calisilmas1 ¢ogu zaman yetersiz sonuglar iiretebilir. ileride
yapilacak arastirmalarda veri setlerinin bu sekilde bolinmesi yerine, arastirmanin amacina gore 6zel olarak
olusturulmus veri setlerinin kullanilmasi daha tutarli sonuglarin iiretilmesine olanak taniyacaktir. Ayrica,
ogrencilerin basar1 durumlarini gosteren sinif 6zniteligi kategorik veri tipinde olup yalnizca kategorik verilere
karsilik gelen not araliklar1 bilgisi mevcuttur. Calismada elde edilen modeli test edebilmek amaciyla bu kategorik
verilerden makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak sayisal veriler iiretilmistir. Sonrasinda, ¢alisma kapsaminda
gelistirilen bulanik mantik modeli ile makine 6grenmesi teknikleriyle elde edilen veriler kiyaslanmigtir. Gelecekte
gergeklestirilecek arastirmalarda gelistirilen modeller test edilirken, uzaktan egitim ile O6grenim goren
ogrencilerden 0zel olarak toplanmis verilerle test edilebilir. Bu ¢alisma, katilimcilarin demografik 6zelliklerini
dikkate almamistir. Gelecekteki arastirmalar demografik verileri de iceren modeller olusturabilir ve
karsilastirmali sonuglar sunabilir. Arastirmada performans puani olusturmada 6grencilerin uzaktan egitimdeki el
kaldirma, materyal goriintiileme, duyurulari goriintiileme, tartisma gruplarina katilma sayilar1 dikkate alinmistir.
Ileriki arastirmalar &grencilerin smav notlarini, duyurulari veya Odevleri gériintiileme zamanlarini, kurs
materyallerini kullanma siirelerini, sisteme giris yapma sikliklarini ve derslere devam durumlarim
degerlendirerek bir model olusturabilirler. Arastirmada tiyelik fonksiyonlar: belirlenirken uzman goriisii temel
almmistir. Bu etkili bir yontem olsa da gerceklestirilmesi zor ve zaman alan bir tekniktir. Gergeklestirilecek
benzer arastirmalarda iiyelik fonksiyonlar1 belirlenirken genetik algoritmalari gibi ¢esitli optimizasyon
yontemlerinden faydalanilabilir. Bunlara ek olarak, arastirma kapsaminda gelistirilen bulanik model tarzi
sistemlerin OYS’lerle biitiinlestirilmesine déniik calismalar yiiriitiilebilir.

6. BEYAN

Arastirma ve Yayin Etigi: Yapilan ¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi”nde uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykir1 Eylemler” baglikli 2. bolimiinde belirtilen eylemlerden de hi¢biri gergeklestirilmemistir.

Etik Kurul Izni Beyam: Bu arastirma etik kurul izni gerektirmemektedir.

Arastirmacilarin Makaleye Katki Oram1 Beyani: Bu makale tek yazarli bir makaledir.

Cikar Catismasi Beyani: Arastirmacilar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Finansal Destek veya Tesekkiir Beyani: Bu calisma icin herhangi bir kurumdan finansal destek alinmamustir.
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8. EXTENDED ABSTRACT

With the widespread adoption of the Internet and online tools as communication tools by societies, especially
web-based distance education applications play an important role in providing equal opportunities in education.
Distance education students show significant differences from traditional students, especially in terms of
academic, psychological and life characteristics (Richardson & King, 1998). Their participation in educational
activities is more irregular and unpredictable than traditional ones (McGivney, 2004). This variability and
irregularity are due to the wide age range of the participants, being in different geographical locations and coming
from various cultural structures. In addition, education processes are mostly affected by students' work and family
responsibilities.

One of the problems experienced in distance education is in terms of measuring student performance and
progress. Although quizzes, midterms and final exams are important criteria in measuring academic success,
these exams can lead to a delay in identifying students who are lonely in the process and have academic problems.
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In face-to-face education, the teacher can reach certain inferences by looking at the classroom activities of the
student. In distance education, it is difficult to reach such inferences due to the nature of distance education.
However, there is an opportunity in distance education that is not available in face-to-face education, which is
the registration mechanism in learning management systems (LMS) where the distance education process is
carried out. This mechanism records all the actions performed by the students on the LMS in a log file. Today,
there are adaptation and customization structures created using artificial intelligence technologies integrated with
LMSs. These structures can provide a personalized learning environment to students according to predetermined
rules by analyzing the activities of the students in the system and provide feedback on the issues that students
lack according to their exam success. In this context, one of the points to be considered is how the rules of the
system created with artificial intelligence are determined and how the classifications are made. It is important
that the people who design the system analyze such learning environments well, as well as employ the most
appropriate techniques created in line with expert opinions. In order to meet these issues that need attention, the
concept of fuzzy logic, which is a principle of creating artificial intelligence, comes to the fore.

Fuzzy logic is a computational approach based on "degrees of accuracy" rather than the usual "true or false™ (1
or 0) binary numbers (Boolean) logic that modern computers rely on. Fuzzy logic allows absolute truth states of
0 and 1 to be evaluated with intermediate accuracy ratings, rather than strictly binary accuracy states. In addition
to its use in events without clear certainties and uncertainties, the use of fuzzy logic is an appropriate choice when
decisions need to be made with ambiguous data. It is difficult to talk about absolute values when the subject is
the field of education, that is, human. In this study, it is aimed to adapt fuzzy logic, which offers extended
solutions in many fields such as chemistry, health, automobile, and aircraft industries, to educational
environments where it is difficult to talk about absolute values due to the human factor. In this context, the aim
of this study is to prepare a distance education performance system structured with fuzzy logic according to the
specific activities and actions of the students studying with distance education.

In this study, while creating a performance evaluation system according to the specific behaviors of distance
education students in the process, among the fuzzy modeling techniques, an algorithm called Mamdani, which is
known to be close to human behavior and intuitive, was used. In the first step of this model, the crisp inputs are
fuzzified with membership functions. In the second step, fuzzy logic operations are performed on the fuzzy rule
base created according to various methods. After the second step, the fuzzy logic structure creates fuzzy
inferences. In the last step, fuzzy inferences are transformed into a single output by going through the
defuzzification process.

In order to test the performance evaluation model developed within the scope of the research, comparisons were
made with the "class" feature in the data set used in the research. The "class" feature takes values as "low level”,
"intermediate level" and "high level" according to the grades of the students. “Low” means 0-69, “medium” 70-
89, “high” means 90-100. Primarily, Python programming language and machine learning techniques were used.
It was ensured that the features of raising hands, viewing materials, viewing announcements, and participating in
discussion groups produced values within the specified grade ranges in terms of class feature. These values
produced in the range of 0-100 for 480 records were compared with the values produced from the model created
with fuzzy logic algorithms within the scope of the study.

It is understood that the performance score created by machine learning techniques and the performance scores
obtained from the fuzzy inference system created within the scope of the research are significantly consistent.
The coefficient of determination (R2) shows that the regression model fit is quite high with a value of 0.97 (R2
=0.9727). In addition, the absolute error value (t) between the two performance grades was found to be 0.16.

The created model generates a performance score based on the number of students asking to speak during online
simultaneous lessons, the number of viewing course materials and content, the number of checking
announcements about the courses, and the number of participations in discussion groups. Considering that
students' behaviors on LMSs cannot be evaluated within absolute classifications, fuzzy logic techniques that
produce the most efficient solution approaches to such uncertainties were used in the creation of the model. As a
result of the analyzes carried out, it was revealed that the model created within the scope of the research had the
consistency of producing a high-performance score. This result means that the created model can be used to
measure the performance and progress of students in intelligent and adaptable teaching systems, LMSs, online
simultaneous course platforms. In addition, the model created also provides important indicators in the
identification of students who are irrelevant and tend to drop out the process in the distance education system.
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