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OZET

Zeki Ogretim Sistemleri, yiiksek kalitede ve etkin egitimi amaclayan, bu amagcla
ogrenciye uzman egitimci ile bire bir etkilesimdeymis gibi bireysel ortam
saglamaya calisan, gerekli kaynaklar1 zamaninda sunan, bir bilgi yigim icinde
ogrencinin kaybolmasimi onleyici uygulamalarin gelistirildigi, bireylere gore
uyarlanmis egitim sistemidir. Baska bir deyisle, neyi oOgretecegini, kime
ogretecegini ve nasil 6gretecegini bilen yapay zeka ortak olusumunda yer alan
tekniklerden yararlanarak tasarlanmis bir bilgisayar sistemidir. Bu sistemlerde
temel olarak iizerinde anlasmaya varilmis dort modiil kullanilmaktadir. Bunlar:
Kullanic1 arayiizii modiilii, 6grenci modeli modiilii, 6gretim modiilii ve bilgi
modiiliidiir. Mevcut sistemlerde ogrenci modeli modiilii ile 6gretim modiilii
arasindaki iliski sabittir; fakat aradaki bu iliski 6grenci seviyeleri degisken

olabileceginden tekrar diizenlenebilir yapida olmahdir.

Bu ¢alismada bir zeki 6gretim sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistemde, zeki
ogretim sistemleri mimarisine, tasarimcinin olusturdugu seviye-konu-sunum
iliskisinin uygun sartlarda degistirilmesini saglayan ve °‘Diizenleyici Modiil’

olarak adlandirilan yeni bir modiil eklenmistir. Gelistirilen zeki o0gretim



sisteminde = Uygulamali  Diferensiyel Denklemler dersinin  konular

anlatilmaktadir ve bu sistem ‘PROMATH’ olarak adlandirilmstir.

Bilim Kodu : 702.3.006

Anahtar Kelime ¢ zeki 0gretim sistemleri, bilgisayar destekli 6gretim,
diizenleyici modiil

Sayfa Adedi 57
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A NEW COMPONENT FOR INTELLIGENT TEACHING SYSTEMS:
ORGANIZER MODULE

(M.Sc. Thesis)
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ABSTRACT

Intelligent Teaching Systems, which aim active education at high quality
providing individual atmosphere that gives the feeling of the interaction with an
expert educator and present the necessary sources on time and applications
improved to prevent the students from getting lost lose in an information mass,
are education systems which adapted to the individuals. In other words, it is a
computer system planned by using the techniques that take place in the common
formation of artificial intelligence, which knows what to teach, whom to teach,
and how to teach. In these systems, four essentially agreed modules are used.
These are: users interface module, student model module, education module and
information module. In the present systems, the relation is stationary between
student module and education module, but this relation should be in a

reorganized structure as the level of students can be changeable.

In this study, an Intelligent Teaching System, having a new module created by

the programmer called as Organizer Module which provides to change level-
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subject-presentation relationships in the appropriate conditions is added. In the
developed Intelligent Teaching System, the subjects of Applied Differential
Equations lesson are presented and the system is named as ‘PROMATH’.

Science Code : 702.3.006
Key Words : intelligent teaching systems, computer aided education,

organizer module
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle, yazilim ve donanim alaninda, tasarimciya sunulan
gelistirme ortami olanaklar gesitlilik kazanmis ve bu durum karmasik sistemleri
ortaya ¢ikarmistir. Sistemlerin karmasiklagmasiyla da problemlerin modellenmesi ve
¢ozlim i¢in gereken Onerilerin tespiti ile uygulanmasi oldukca zorlasmigtir. Bunun
yaninda giinliik olaylarin ve problemlerin siirekli degismesi de degisik teknolojilerin
dogmasina neden olmustur. Bu durum olaylar ile ilgili bilgi toplayabilen, olaylar
hakkinda kararlar verebilen ve olaylar arasindaki iliskileri 6grenebilen sistemlere

olan ihtiyacin artmasina neden olmustur.

Bilgisayarlar1 bu 6zellikler ile donatan ve bu yeteneklerinin gelismesini saglayan
caligmalar ‘yapay zeka’ caligmalar1 olarak bilinmektedir. Yapay zeka alaninda
yapilan ¢aligmalar degisik teknolojileri de beraberinde getirmistir. Bu teknolojilerden
biri de, egitimde bilgisayarin kullanilmaya baglanmasindan sonra ka¢inilmaz bir

teknolojik alan halini alan ‘Zeki Ogretim Sistemleri’dir.

Zeki 6gretim sistemleri, 6gretimi, daha faydali hale getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
bilgisayarin islerligini arttirir ve egitimde bir devrim yaratan Ozellikleri igeren
etkilere sahiptir. Zeki 6gretim sistemi tasariminin her evresinde egitim — dgretim
teknolojileri, bilgisayar teknolojisi ve yapay zeka bir arada kullanilmaktadir. Tiim bu
ozelliklere sahip sistem tasarlanirken, ayni1 zamanda, alan bilgisi bakimindan da tam

donanimli tasarimcilara gerek duyulmaktadir.

Zeki Ogretim Sistemlerinde kullanici arayiizii modiilii, 6grenci modeli modiili,
ogretim modiilii ve bilgi modiilii bulunmaktadir. Ogretim modiilii ve 6grenci modeli
modiilii arasindaki iliski, tasarimci tarafindan sistem tasarlanirken bir kez
olusturulmakta ve siirekli kullanilmaktadir. Belirlenen bir 6grenci diizeyi i¢in hangi
konularin hangi sirayla verilecegi de en basta belirlenmekte ve her seferinde bu
kabuller dogrultusunda hareket edilmektedir. Halbuki tasarimci kabulleri zamanla

degisebilir nitelikte olabilir. Bu sebeple bir 6grenci modeli i¢in belirlenen konu ve



sunum sirasi karsilagilan birkag Ornekten sonra eger gerekiyorsa degisebilmeli ve

sistem daha esnek hale getirilmelidir.

Mevcut sistemlerde, 6grenci, egitime baslar baslamaz hazirbulunuslugunu o6lgen
cesitli araclarla etkilesimi sonucunda kendisiyle ilgili bir 6grenci modeli olusturulur
ve o modelde yer alan veriler dogrultusunda kendi seviyesine uygun sekilde egitime
devam eder. Benzer diizeydeki bir 6grenci ayn1 6l¢me araglariyla karsilagtiginda yine
ayni konu ve sunum sirasiyla egitime devam eder. Bu tasarim her 6grenci i¢in yine

ayni sekilde devam eder.

Bu ¢alismada 6nerilen modelde ise egitim basinda bir 6l¢me araci kullanilarak diizey
belirlenir. Egitim sonunda yine bir arag ile 6grencinin geldigi seviye kontrol edilir.
Eger seviyesinde herhangi bir degisiklik olmamigsa ya da beklenen diizeye
gelmediyse egitime bir alt seviyeden baslanir. Bu durumla daha 6nceden belirlenen
sayida karsilasilirsa, tasarimcinin olusturdugu seviye-konu-sunum iligkisi degistirilir.
Daha sonra ayni seviyedeki farkli bir 6grenci egitimi baslatmak istediginde, igerik ilk
olusturuldugu sekliyle degil degistirilmis seviye-konu-sunum iliskisi ile 6grenciye
sunulur. Bu degisikligin gergeklestirilmesi i¢in sisteme bir modiil daha eklenmistir.

Bu modiile ‘Diizenleyici Modiil’ ad1 verilmistir.

Bu tez calismasinda ‘Uygulamali Diferensiyel Denklemler’ dersinin konular1 igin bir

zeki 0gretim sistemi gerceklestirilmistir ve bu sisteme ‘PROMATH’ ismi verilmistir.



2. YAPAY ZEKA

Bu boliimde yapay zekdnin tanimi, yapay zekad teknolojileri, avantajlar1 ile

dezavantajlar1 ve yapay zeka tarihgesi anlatilmistir.

2.1. Yapay Zeka

Giliniimiizde, bilgisayar sistemleri, yasamin neredeyse her alaninda vazgecilmez bir
unsur haline gelmistir. Egitim kurumlarindan is diinyasina, saglik sektoriinden askeri
sistemlere kadar pek cok alanda bilgisayarlardan faydalanilmaktadir. Teknolojik
gelismeler takip edildiginde bilgisayarlarin ¢ok biiyiik miktarlardaki verileri siizmek,
karmasik hesaplamalar yapmak, eldeki verileri kullanarak olaylar hakkinda yorumlar
yapmak ve iliski kurmak gibi istiin Ozelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
Bilgisayarlarin bu tiir 6zelliklerle donatilmasini saglayan ise yapay zeka alanindaki

calismalardir [Oztemel, 2003].

1956’da ABD’de Darmouth Koleji’nde yapilan Yaz Arastirma Projesi ile yapay zeka
ciddi bir arastirma dali olarak ortaya ¢ikmistir. Bu toplantida o zamana kadar
edinilmis olan bilgiler sistemlestirilmistir. Bu ¢alismaya yapay zeka adi da Amerikal
bilim adami John McCarty tarafindan ayni toplantida onerilmistir [Bramer, 2004].
Bu sistemler arastirmacilar ve pazarlayan isletmeler tarafindan ‘Zeki Sistemler’
olarak adlandirilmaktadir ve zeki sistemlerin gelistirilmesinde yapay zeka biliminin,
yine ayni sekilde yapay zeka biliminin gelismesinde de zeki sistemlerdeki
ilerlemelerin katkis1 ¢ok fazladir. Zeki sistemlerin gelismesinde ayni zamanda

donanim ve yazilim alanindaki ilerlemelerin de etkisi vardir.

Zeki sistemlerin en 6nemli 6zelligi probleme ¢oziim iiretirken eldeki bilgiye dayali
olarak karar verebilmesi, Ogrenmesi ve sonraki olaylar hakkinda kararlar
verebilmesidir. Bu sebeple bir takim islemleri otomatik olarak gerceklestiren

otomasyon sistemleri ile zeki sistemleri karigtirmamak gerekir [Oztemel, 2003].



Yapay zekanin tanimlanmasindan Once bahsedilmesi gereken kavram, zekadir.
Zekanin sozliik anlami insanin diisiinme, akil yiirlitme, nesnel gercekleri algilama,
kavrama, yargilama ve sonug¢ ¢ikarma yeteneklerinin tiimii olarak veriliyor. Bunun
yani sira soyutlama, 6grenme ve yeni durumlara uyma yetenekleri de zeka taniminin

kapsamu1 iginde yer almaktadir [Karaday1, 2004].

Zeka ile ilgili bu ve buna benzer bir ¢cok tanim yapilmaktadir, fakat Gardner konu ile
ilgili farkl: bir fikir ortaya atmistir. “Insan beyninin farkli boliimlerden olustugunu ve
her bir boliimiin 6zel islevlere sahip oldugu” ve zekayi, “degisen diinya sartlarinda
yasamak ve degisimlere uyum saglamak amaciyla her insanda kendine 6zgii bulunan
yetenekler ve beceriler biitiinii olarak, toplumda faydali seyler yapabilme kapasitesi”
olarak tanimlamistir [Gardner, 1993]. Bu yaklasim, ¢oklu zeka teorisi olarak da
bilinir. Bu teoride, insanlarin sahip olduklar1 ¢coklu zekalarin her birinin; “yasamak,
O0grenmek ve insan olmak ic¢in etkili birer ara¢ oldugu, farkli sekillerde

gorlisebilecegi” ifade edilmistir [Gardner, 1999]. Bunlar:

o Sozel Dilsel Zeka: Kisinin dile ait 6zellikleri yazili veya sozlii etkili bicimde
kullanabilme, kendini ifade edebilme yetenegidir.

e Matematiksel — Mantiksal Zeka: Mantiksal diisiinebilme yetenegi, soyut
islemler yapabilme, sayilar etkili kullanabilme ve sorgulama, varsayim ¢ikarma,
problem ¢6zebilme yetenegidir.

o Gorsel — Uzamsal Zeka: Gorsel — uzamsal zekd, gorsel arastirma, zihinsel
tasarim ve hayalleri gerceklestirme, i¢ ve dis benzetmeleri birlestirme ve fark
etme yetenegidir.

e Miiziksel — Ritmik Zeka: Bireyin miizikle, miizikse ve ritimsel formlarla
kendini ifade edebilme, miizik ritimlerini algilayabilme yetenekleridir.

e Bedensel — Kinestetik Zeka: Bir iiriinii ortaya koymak, bir problemi ¢dzmek,
kendini ve duygularini ifade edebilmek igin viicudun bir bolimiinii veya
tamamin1 kullanabilme yetenegidir.

o Kigsileraras1 Zeka: Bireyin c¢evresindeki kisilerin isteklerini, duygularini ve

ihtiyaglarini anlama, yorumlama ve kisilerle etkili iletisim kurabilme yetenegidir.
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e lcsel Zeka: Kisinin kendisi hakkinda sahip oldugu gergek bilgi ve anlayis ile
uyumlu davranislar sergilemesi ve kendisini tanima yetenegidir.

e Dogasal Zeka: Dogayl tanima ve anlama, yasayan canlilar1 tanima, doganin
dengesini anlama, canlilar1 tanima ve siniflandirma yetenegidir.

e Varolussal Zeka (Aday Zeka): Insanoglunun varolusu ile ilgili sorulara kars:
hassas olma ve bu sorular1 ¢ozmeye caligma yetenegidir. Bu sorular, “Diinyaya
nasil ve nigin geldik? Biling ne demektir? Oliim var midir? Neden 6liiriiz?” gibi

sorulardir.

Coklu zeka kuramu ile ilgili olarak tiim bu anlatilanlardan yola ¢ikarak sunlar

sOyleyebiliriz:

Insanlarin ¢ok farkli zeka gruplarina dahil olabilecegi,

e Zekanin dinamik bir yapida oldugu,

e Her insanda kendine 6zgii bir zeka profili bulundugu,

e Farkli gelisim siirecine sahip oldugu,

e Tanimlanabilir, gelistirilebilir ve diger zekd tiirleriyle etkilesim igerisinde

bulundugu

artik bilinmektedir [Sagiroglu ve ark., 2003].

Yapay zeka; zekd ve dislinme gerektiren islemlerin bilgisayarlar tarafindan
yapilmasini saglayacak aragtirmalarin yapilmasi ve yeni yontemlerin gelistirilmesi
hususunda calisilan bilim dalidir [Sagiroglu ve ark., 2003]. Bir baska tanima gore
Yapay zekd; insan tarafindan yapilan islerin, bilgisayara daha 1iyi nasil
yaptirilacaginin arastirmasim yapan bilim dalidir [Onder ve Kuset, 2000]. Yapay
zekaya sahip yapilar, insan gibi diisiinmesi istenen sistemlerdir. insan gibi karar
verip, insanin olmadig yerlerde karar verme yetisine sahip sistemlerdir

[Karaosmanoglu, 2007].



2.2. Yapay Zeka Teknolojileri

Yapay zeka alaninda yapilan calismalar degisik teknolojileri de beraberinde
getirmistir. Clinkii yapay zekanin kullanim alan1 genisledikge karsilasilan olaylar ve
problemler de c¢esitlilik kazanmistir. Karsilasilan bu olay ve problemlerin farkli
bolgelerde ve farkli kisilerce yorumlanmasi ve coziimlenmesi de farklidir. Bu
sebeple insanlarin karar verme ve ¢oziimleme mekanizmalarini taklit etmeye olanak
saglayacak farkli teknolojilere olan ihtiya¢ artmistir [Oztemel, 2003]. En 6nemli
yapay zeka teknolojileri ise sunlardir [Allahverdi, 2002]:

e Uzman Sistemler

e Paralel Yapay Zeka Sistemleri

e Yapay Sinir Aglan

e Zeki Etmenler

e Genetik Algoritmalar

e Dogal Dil isleme

e Endiiktif Ogrenme

e Nesne Tabanl Zeki Sistemler

e Aciklama Tabanli Ogrenme

e Zeki Veritabanlari

e Benzerlige Dayanan Ogrenme

e Bilimsel Buluslarin Modellenmesi

e Kalitatif Muhakeme (C1ikarim) veya Sagduyu Bilgi Isleme
e Kavramsal Grafikler

e Veri Tabanli Muhakeme

e Bilimsel Kesifler

e Model Tabanlit Muhakeme

e Zeki Multimedya Birimleri

e Monotonik Olmayan Muhakeme veya Dogruyu Koruma Mekanizmasi
e Kaos Teorisi

e Geometrik Muhakeme



Mantik Programlama
Dagitilmis Yapay Zeka

Zeki Ogretim Sistemleri

2.3. Yapay Zekanin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yapay zeka kullanildig1 ¢aligma alanlarinda pek ¢ok avantaj saglar. Yapay zekanin

saglamis oldugu avantajlardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir [Oztemel ve ark., 2001]:

Kullanici ile bilgisayar sistemleri arasina, kullanici dostu yapilar saglar.
Karmasik ve ¢ok parametreli bilgilerin islenmesini kolaylagtirir.
Bilgilerin ve algoritmalarin kullaniminda esneklik saglar.

Bu sistemler ile uzmanlik bilgisine kolay ulasim vardir.

Saglanan ¢oziimlerin sebeplerini agiklayabilirler.

Analiz ve degerlendirmede objektiflik saglar.

Sistem giivenirliligini ve etkinligini arttirir.

Is yiikiinii azaltir.

Yapay zekanin bu avantajlarinin yaninda baz1 dezavantaj ve kisitlamalar1 da vardir.

Bunlardan bazilar1 [Oztemel, 2001]:

Insan bilgisinin bilgisayar sistemlerine transfer edilmesi, dogru bilgilerin tedariki,
islenmesi zordur ve zaman gerektirir.

Insandaki bilgiler, genellikle belirli alanlara aittir. Bu nedenle yapay zeka
programlari, genellikle alan bagimlidir.

Yapay zeka sistemleri, 6zellikle de zeki sistemler, bir ¢6ziim saglarlar. Ancak bu
¢oziim kesin ve en iy1 ¢6ziim degildir.

Insan davramislarinin dogru sekilde analiz edilmesi ve modellenmesi oldukga

zordur.



Gliniimiizde onlarca yapay zeka teknolojisinden bahsedilmektedir, fakat bir ¢ogu

laboratuar asamasindadir.

2.4. Yapay Zekamn Tarihcesi

Yapay zekanin amaci insan gibi diisiinen sistemler olusturmak oldugundan, bu temel
fikir eski yunan medeniyetlerine kadar uzanir. Prati§e geg¢irmek yiizyillar sonra
baskalarina nasip olsa da, bu donemde kullanilan akilli mekanik araglar belki de

bugiin kullandigimiz araglarin temeli olmustur [Karaosmanoglu, 2007].

Yapay zekad konusunda ilk ¢aligma McCulloch ve Pitts tarafindan 1940’11 yillarda
yapilmistir. 1943 yilinda bu arastirmacilar tarafindan yapay sinir sisteminin ilk
matematiksel modeli gelistirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda herhangi bir
hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla hesaplanabilecegini ve
mantiksal ‘ve’ ve ’veya’ islemlerinin gergeklestirilebilecegini gostermislerdir. Eger
ag yapilarinin uygun sekilde tanimlanmasi yapilabilirse 0grenme becerisini de

kazanabilecegi ileri siiriilmiistiir [Sagiroglu ve ark., 2003].

1949 yilinda Hebb 6grenme i¢in matematiksel bir yaklasim gelistirmistir. 1951°de
Minsky, sinapslarin ayarlanmasiyla belirli bir isi basarabilecek 40 ndronlu bir
dgrenme sistemi sunmustur. Ik yapay sinir ag1 sistemlerinden olan SNARC; Minsky

ve Edmonds tarafindan 1951°de MIT’ de gelistirilmistir [Sagiroglu ve ark., 2003].

Yapay Zekanin temelleri yillar 6nce atilmasina ragmen, yapay zeka terimi ilk defa
1956’da kullanilmistir. John McCarthy Dartmouth Konferansinda ilk kez ‘yapay

zekd’ terimini bilgisayar terminolojisine sokmustur.

1957 yilinda McCulloch-Pitts’in  modeline 6grenme ve hatirlama eklenerek
genellestirilmis ve iki katli bir perseptronun iki farkli simifi ayirt edebilecegi

Rosenblatt tarafindan ispatlanmistir.



1965°te Zadeh tarafindan Onerilen bulanik mantik teorisi ise yapay zekdya yeni bir

bakis agis1 kazandirmastir.

Canlilarda dogal gelisim prensibine dayanan genetik algoritmay1 ise 1975 yilinda

Holland 6nermistir.

1987 yilinda yapilan ilk uluslararasi yapay sinir aglar1 konferansinda sunulan
yiizlerce calisma ve uygulamayla artik bu alandaki caligmalar yayginlagsmaya

baslamistir.

Yapay zekd c¢alismalarima biyologlar, norologlar, fizyologlar, miihendisler,
matematikgiler, psikologlar, fizikciler gibi bir¢ok disiplinden bir¢ok bilim adami
katkida bulunmustur ve bugiinkii seviyeye gelmesine biiyiik katkida bulunmuslardir

[Sagiroglu ve ark., 2003].
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3. ZEKi OGRETIM SiSTEMLERI

Bu boliimde zeki 6gretim sistemleri, zeki 6gretim sisteminin ¢aligma prensibi, zeki
Ogretim sisteminin yeterlilikleri, zeki Ogretim sisteminin bilesenleri, zeki 6gretim
sistemi ile yapay zekad arasindaki iligki ve baz1 zeki Ogretim sistemi Ornekleri

anlatilmistir.

3.1. Zeki Ogretim Sistemi

Zeki Ogretim Sistemleri, yiiksek kalitede ve etkin egitimi amaglayan, bu amagcla
Ogrenciye uzman egitimci ile bire bir etkilesimdeymis gibi bireysel ortam saglamaya
calisan, gerekli kaynaklari zamaninda sunan, bir bilgi yigim iginde Ogrencinin
kaybolmasini 6nleyici uygulamalarin gelistirildigi, bireylere gére uyarlanmis egitim

sistemidir [Brusilovsky, 1996].

Baska bir deyisle, neyi 6gretecegini, kime Ogretecegini ve nasil dgretecegini bilen
yapay zeka ortak olusumunda yer alan tekniklerden yararlanarak tasarlanmis bir

bilgisayar sistemidir [Nwana, 1990].

Zeki Ogretim Sistemi ileri grenme teknolojilerinin son basamagidir ve Bilgisayar
Destekli Ogretime destek olmasi amaciyla olusturulmustur, ¢iinkii Zeki Ogretim
Sistemi ile Bilgisayar Destekli Ogretim arasinda fark vardir ve bu fark Bilgisayar
Destekli Ogretimin bilgisayar1 teknoloji olarak kullanmasi, Zeki Ogretim
Sistemlerinin ise yazilimi 6gretim araci olarak kullanmasidir [Karaosmanoglu,

2007].

Egitimde bilgisayarin kullanimini1 yayginlagtirmak i¢in daha yenilik¢i ve ‘zeki’
yazilimlara ihtiyacimiz vardir [Karadayi, 2004]. ‘Zeki’ demekle temelde su tip

yazilimlar kastedilmektedir:

e Alan bilgisini, kontrol (pedagojik) bilgisinden ayiran, béylece sistemin tasarimci

tarafindan 6n-kodlanmasina degil 6zel akiglar sunmasina izin veren,
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e Ogrencilere, programin kendilerine gdsterdigi materyaller {izerinde daha fazla
kontrol saglayan,

e Istege bagl olmakla beraber 6grencilere, yaptiklar1 hatalara gore acil doniitler
saglayabilme yeteneginde,

e Ogrencilere i¢inden ¢ikamayacaklar1 durumlarda, dgretmenlik ya da ¢alistiricilik
saglayan,

e Ogrencinin ilerleme durumunu aktarabilen ve iyilestirme igin ne gibi ileri
caligmalar yapmasi gerektigi konusunda yonlendirme yapabilen,

e Opgrencilere, aksiliklerle karsilasiyorlarsa kendilerine yardim etmeleri igin
secebilecekleri, iste§e bagli seceneklere sahip, Ogretmene bagvurmak iizere

tavsiyeler de iceren bir tiir ‘Yardim’ igeren yazilimlar [Karaday1, 2004].

Yiiz ylize egitimin verildigi geleneksel sinif modeli diisiiniildiigiinde, birebir egitimin
Ustlinliigli ortaya ¢ikmaktadir; fakat ozellikle 6grenci sayisinin artmasi ve bunun
sonucunda bireysellestirilmis egitim olanaklarinin diismesi ile zeki Ogretim
sistemlerinin gerekliligi daha 1y1 anlasilmaktadir [Dogan ve Kubat, 2008].
Giiniimiizde egitim kurumlarinda Bilgisayar —Destekli Ogretim  giderek
yayginlagsmaktadir fakat gelisen teknoloji ve ihtiyaglarin farklilagmasiyla bu 6gretim
yerini zamanla Zeki Ogretim Sistemlerine birakacaktir. Bilgisayar ve internetin
egitim alaninda daha sik kullanilmasi ile bu sisteme geg¢isin daha kolay olacagi da bir

gercektir.

Zeki Ogretim Sistemleri ile o6grenciler istedikleri zaman istedikleri yerde,
seviyelerine uygun konular1 kendileri Ogrenebilecek hale gelecekler, bodylece
ogretmen sadece gerekli zamanlarda ogrencilerle ilgilenecegi icin her bir 6grenciye
ayrilacak zaman artacaktir. Yani hem 6gretmene 6nemli 6l¢iide destek olacak hem de

O0grenme sirasinda 6grenciyi yonlendirecek bir sistemdir [Shute ve Psotka, 1995].

Zeki Ogretim Sistemi, aym zamanda, internet tabanli egitimin bazi sorunlarini
gidermek {izere tasarlanmaktadir [Dogan ve Kubat, 2008]. Bu sorunlarin bazilari

sunlardir:



12

e Mevcut bilgi yigin1 icinde 6grenci seviyesine uygun sayfalari yeri geldikge
bulmak ve konu iizerinde yogunlagsmak oldukc¢a zordur.
e Sayfalar sabit bir sirada sunulmaktadir. Her 6grenciye gore uygun ve etkin bir

sunum olmamaktadir.

Bu sorunlar gdz niinde bulundurularak Zeki Ogretim Sistemlerinin 6grencinin bilgi
seviyesine uygun 6grenme ortami sunmasi amaglanmaktadir. Boylece hizli ve kalici
bir 6grenme gerceklestirilmis olacaktir. Carniage-Mellon Universitesi’nde yapilan
bir aragtirmaya gore, Bilgisayar Destekli Ogretim sistemleri ile Zeki Ogretim
Sistemleri karsilastirilmis ve Zeki Ogretim Sistemlerinin 6grenme kalitesini %43

arttirdigl, 6grenme siiresini %30 azalttig1 tespit edilmistir [Frasson ve Aimeur, 1998].

Cizelge 3.1. Zeki Ogretim Sistemlerinin Gelisiminde Son 30 Yillik Veriler

1970’ler 1980’ler 1990’1ar
e Problem Uretimleri. e Model Olusturma. e Ogretmen Kontrolliigii.
e Basit Ogrenci e Daha Fazla Sayida e Bireysele Karsi
Modelleme. Hata-Tabanli Sistemler. Isbirlikci Ogrenme.
¢ Bilgi Temsilleme. ¢ Durum Tabanlh ¢ Bulussal Ogrenmeye
e Sokratsal Ogretim. Uslamlama. Kars1 Bilgi Isleme.
e Yetenekler ve Stratejik | ¢ Kesif Duinyalari. e Sanal Gergeklik (SG).
Bilgi. e Zihinsel Modellerde
e Tepkin Ogrenme Ilerleme.
Ortamlari. e Simiilasyonlar.
e Hata Kiitiiphanesi. e Dogal Dil Isleme.
e Uzman Sistemler ve e Yazar Sistemler.
Ogreticiler.
e Katmanli Modelleme /
Genetik Cizge
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Daha kullanigh egitsel araglar iiretme ¢abalar1 dolayisiyla, egitim ve egitim
psikolojisi birbiriyle siki sikiya iligkili arastirma alanlandir [Karadayi, 2004].
Gegmiste, egitim toplumu ile ZOS arastirmacilari arasindaki bag her seye ragmen
zayif olurken bu durum hizla degismektedir [Wenger, 1987]. Gegmiste kaydedilen
ilerlemeleri gostermek igin ZOS gelisimine iliskin son 30 yillik dénemin siireg ici

Oonemli noktalar1 Tablo 3.1°de verilmistir [Shute ve Psotka, 1995].

3.2. Zeki Ogretim Sisteminin Calisma Prensibi

Sisteme kayithh olan Ogrenci Zeki Ogretim sisteminde yer alan cesitli sekillerde
olusturulmus ilgili ders igerigini goriintiileyerek konuyu ya da konulari 6grenir.
Konu(larin) tamamlanmasindan sonra sistem Ogrenciye soru(lar) sorar ve verilen
cevabr kendi veritabanindaki verilerle karsilastirarak bir sonuca varmaya calisir.
Burada gerceklestirilen esasinda sisteme yine bir kullanici tarafindan girilen bilgileri
Ogretmektir. Sistemin yaptigr ise kullanicidan alinan cevaplarla yeni bilgiler
tiiretmektir. Bu da yapay zeka tekniklerinin kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir
[Karaosmanoglu, 2007]. Zeki 6gretim sisteminin ¢alisma mantig1 Sekil 3.1°de detayli

bir sekilde agiklanmistir [Dogan ve Kubat, 2008].

Basla
Ofretim
Programi
" 'S
Prablem
Olusturmal

Problem
“u

Sunma

Sistemin o u Ogrenci
Cevabi Cevabt
" 'S
 Hata
Kumphﬁnes'
C'%renciyz
litler
+ o \0o
OirenciYetenek 4 1 kT Odrenci
“Modelinin Bilgilerinin
Glincellenmesi N4 Glincellenmesi

k. Girenci
odeli

Sekil 3.1. Zeki Ogretim Sisteminin Calisma Semas1
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3.3. Zeki Ogretim Sisteminin Yeterlilikleri

Zeki Ogretim Sistemleri neyi, nasil ve kime dgretecegini bilen sistemlerdir ve bunlari
gerceklestirebilmek i¢in  dogru Ogretim metotlariin  sisteme uygulanmasi
gerekmektedir. Bir diger 6nemli unsur ise karar siirecinde kullanilacak algoritmanin

gerceklestirilen sisteme uygun olmasidir.

Sistem, derse baglamaya karar veren Ogrencinin hazirbulunusluk seviyesini
olgebilmelidir. Ogrenciden alman bilgiler ile veritabanindaki mevcut veriler saglikli
bir sekilde karsilastirilabilmelidir. Ozellikle bir sistemde birden fazla ders varsa
hangi ders icin ve hangi kullanict i¢in hangi 6gretim metotlarin1 kullanacagin
bilmelidir. Aldig1 kararlar dogrultusunda bir sonraki adimda ne yapacagina karar
verebilmelidir. Geri doniit ve yeterli bireysellesme saglanabilmelidir. Boylece yeterli

etkilesim gerceklestirilebilmelidir.

Tim bunlar diisiiniildiigiinde yargiya varma, yordama, sonug¢ ¢ikarma ve Ogretim
yeteneklerine sahip yapay zeka tekniklerini kapsayan Zeki Ogretim Sistemlerinin

avantajlar1 géze ¢arpmaktadir [Onder, 2002].

3.4. Zeki Ogretim Sisteminin Bilesenleri

Zeki Ogretim Sistemleri, hem 6grenci hem de sistem agisindan esnek olmalidir.
Sistem ne kadar esnek olursa, yiiz yiize egitimin etkinligine o kadar yaklasmis olur
[Dogan ve Kubat, 2008]. Zeki Ogretim Sisteminin alt yapisi olusturulurken diger
sistemlerden farkli olarak 6grenci, 6gretim programi, 6gretimde kullanilacak yontem
ve teknikler ayr1 ayr1 ele alinarak tasarlanir. Sistemin saglikli bir sekilde
isleyebilmesi i¢in her bir model detayli bir sekilde tasarlanmak ve teste tabii

tutulmak zorundadir [Karaosmanoglu, 2007].

Zeki Ogretim Sistemlerinde Sekil 3.2°de de goriildiigii gibi temel olarak iizerinde

anlagsmaya varilmis dort modiil kullanilmaktadir [Dogan ve Kubat, 2008]. Bunlar:



e Bilgi Modiilii

e Ogrenci Modeli Modiilii

e Ogretim Modiilii

e Kullanici Arayiizii Modiili

'-’-,_ Alan Uzmani

\ J mm Tasarimelsi

\ mm Psikologu
'eb Tasarimeisi

(; " F— ‘:‘cmltm Mihendisi

BILET MODULU l

Alan Bilgisi ol Bl i Egitsel Bilgi

'3

* Ofretim
*| odily ¢
GERENCE MODELT MODULU
Iiullnmcl
i Modeli rayuzu
t%funfr:m Birimi Modl
”
( OgrenciBilgilri ) ™

Ogrenci
Sekil 3.2. Zeki Ogretim Sistemi Modiilleri
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3.4.1. Bilgi modiilii

Ogretilecek ana bilginin ve egitsel bilgilerin yer aldig1 modiildiir. Bilgi modiilii ne
kadar iyi tasarlanirsa ve ne kadar kaliteli olursa, sistem de o kadar kalitelidir
denilebilir. Bilgi modiilii, 6grenci modeli modiiliinde tutulan bilgiler ile paralel
olmalidir. Yani bir 6grenci modiilii tanimlandiginda, bu modele uygun bilgi y1gin1
kolaylikla kullaniciya sunulabilmelidir. Bu organizasyon biraz karmasiktir; fakat
sistemin beklenen diizeyde islemesi i¢in gereklidir. Bilgi modiilii tarafindan

gerceklestirilen iki ana islev vardir. Bunlar:

e Soru, cevap ve agiklamalarin gelistirilmesi ve bdylelikle bir kaynak gibi
davranim,
e Kavrama diizeyini saptamak ic¢in standartlart belirlemek agisindan kullanici

performansinin degerlendirilmesi [Keles ve Keles, 2002].

Bu modiil ayn1 zamanda 6grencinin vermis oldugu yanitlar1 baz alarak yapay zeka
tekniklerini kullanip bilgilerin giincellenmesini de yapmaktadir. Modiiliin yapmasi
gereken gorev  profesyonel bir yapay zekd yazilimi gerektirmektedir

[Karaosmanoglu, 2007].

Nitelikli bir bilgi modiilii, uzmanin problem ¢6ziimiine iligkin yeterli uzman bilgisini
icermelidir. Bu bilgiler, kural tabanli (rule-based), semantik aglar (semantic

networks), cerceveler (frames) ve benzeri yontemlerle sunulabilir [Kaya, 2005].

3.4.2. Ogrenci modeli modiilii

Ogrenci hakkindaki bilgilerin tutuldugu modiildiir. Iyi bir 6grenci modiilii, siirekli
olarak uzun dénemli ya da kisa donemli bilgileri toplayan ve bu bilgileri kullanarak
egitim icerigi hakkinda karar veren yapida olmalidir. Ogrenci Modeli modiilii,
kullanicinin hem bilgisini hem de davranisini kapsar. Uygun alan bilgisine ulagsmada
rehber sistem gibi davranir. Buradaki yapay zekd algoritmalari 6grencinin bilgi

diizeyini 6l¢erek uygun yontemleri uygulamaktadir [Mctaggart, 2001].



17

Ogrenci hakkinda bilgi toplamanin amaci, dgrencinin egitim seviyesini ve ona en
uygun Ogrenme metodunu belirlemektir. Ogrenci performans: ve bilgi diizeyi
hakkindaki verileri edinmek ic¢in c¢esitli bilgilere gerek duyulabileceginden (ses,
mimik, goriliniis vs.) her zaman i¢in eksiksiz bir 6grenci modiilii tanimlamas1 yapmak
miimkiin olmayabilir. Insanmn tim duyularmi, mimiklerini, égrenme becerilerini
Olcebilecek bir sistem tasarlamak teorikte miimkiin olsa da pratikte degildir. Bunun
yerine Ogrencinin tim Ogrenme becerilerini Olgecek bir sistem daha mantikl
gelmektedir [Karaosmanoglu, 2007]. Toplanan bilgiler sistemden ¢ikarken veri

tabanina saklanir, gerekli oldugunda da veri tabanindan alinip kullanilir.

3.4.3. Ogretim modiilii

Bilgi modiilii ve 6grenci modeli modiiliindeki bilgileri kullanarak, egitimin nasil
stirdiiriilecegi hakkinda karar veren yapidir. Egitime hangi konu ile baslanip hangi
sira ile devam edilecegi, hangi sorularin sorulacagi, verilmesi gereken hata mesajlari,
herhangi bir ipucunun gosterilip gosterilmeyecegi gibi kararlar1 alan modiildiir.
Ogretim modiilii iki sunum metodunu kullanmaktadir. Bunlar: Sokratsal ve
Calistirict metotlardir. Sokratsal metot, 0grenciye sorular sorarak sistemin daha
dogru karar vermesini saglar. Calistirict metot, edinmek istedigi bilgileri oyun gibi

eglenceli bir ortamdan edinmeyi saglar [Keles ve Keles, 2002].

3.4.4. Kullanici arayiizii modiilii

Zeki Ogretim Sistemi ile dgrenci arasindaki iletisimi saglayan modiildiir. Sistemi
olusturan 6geler gorsel nesnelerle temsil edilir. Bu modiil ne kadar kullanigh ve
anlasilir olursa, 6grenci o kadar motive olur ve sistem de Ogrenci modelini daha
saglikli olusturabilir. Ayrica kullanict Arayiizii modiiliiniin sikici ve karmagik
olmamasina, bunun yaninda kullanic1 seviyesine uygun nitelikte olmasina dikkat

edilmelidir.
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3.5. Zeki Ogretim Sistemi ve Yapay Zeka Arasindaki iliski

Yapay zeka bilimi, zeka belirtisi sayilabilecek isleri yapabilen bilgisayar
sistemlerinin tasarimini amaglamaktadir [Russell ve Norvig, 1995]. Bu ve buna
benzer bir ¢ok farkli tanim yapilabilir ve yapilan her tanim asagida belirtilen dort

temel tanim grubundan birine uyar.

Bilim adamlar1 yapay zeka alaninda arastirma yaparken yapay zekayi dort grupta

incelemislerdir [Russell ve Norvig, 1995]. Bunlar:

e Insan gibi diisiinen sistemler,
e Insan gibi davranan sistemler,
e Rasyonel diislinen sistemler,

e Rasyonel davranan sistemlerdir.

Insan gibi diisiinen sistemler: Insan gibi diisiinen sistemler {iretmek egitimin de
arastirma konusudur. Burada insan gibi diislinen sistemler tasarlamanin iki amaci
vardir. Birincisi, yapay zeka uygulamalarini gelistirmek dolayisiyla bu alandaki agigi
kapatmak, ikincisi ise insanin biligsel siireglerini yapilan arastirmalar dogrultusunda
ortaya cikarmaktir [Karaosmanoglu, 2007]. Bu calismalarda genellikle insanin
diisinme slireclerini  ¢oziimlemede bilgisayar modelleri bir ara¢ olarak

kullanilmaktadir.

Insan gibi davranan sistemler: Yapay zeka arastirmacilariin bastan beri ulasmak
istedigi ideal, insan gibi davranan sistemler liretmektir [Karadayi, 2004]. Bilim
adami Turing 1950 yilinda bir makinenin zeki olup olmadigini belirleyen ‘Turing’
testini buldu. Turing testi bir makinenin zeki olup olmadigini belirleyen bir testti. Bir
makinenin bu testi gecebilmesi i¢in belirli yeteneklere sahip olmasi gerekiyordu.
Turing testinde amag zekanin varligin tespit etmektir. Bu testte denek sorgulayiciyla
bir terminal araciligiyla haberlesir. Sorgulayici denegin insan mi bilgisayar mi1

oldugunu anlamaya calisir. Denege bir takim sorular sorar. Denek bu sorulari
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cevaplar. Sorgulayict denegin insan mi1 yoksa bilgisayar m1 oldugunu anlayamazsa
denek testi gegmis sayilir. Turing Testinin en 6nemli 6zelligi; bilgisayarda zeki
davranig1 iireten siirecin insan beynindeki siireclerin modellenmesiyle elde

edileceginin ispatlanmasidir [Karadayi, 2004].

Rasyonel diisiinen sistemler: Bu sistemlerin temelinde mantik yer almaktadir.
Burada amag ¢dziilmesi istenen sorunu mantiksal bir gosterimle betimledikten sonra
cikarim kurallarin1 kullanarak ¢6zlimiinii bulmaktir. Yapay zekada ¢ok énemli bir yer
tutan mantik¢t gelenek, zeki sistemler liretmek icin bu c¢esit programlar liretmeyi

amagclamaktadir [Karaday1, 2004].

Rasyonel davranan sistemler: Amaclara ulasmak i¢in inanglarina uygun davranan
sistemlere rasyonel denir. Bu sistemde algilayan ve harekette bulunan bir ajan(agent)
bulunmaktadir. Burada yapay zekd ajanlarin incelenmesi ve olusturulmasini
gerceklestirmektedir. Ajanlarin dogru ¢ikarim yapip yapmadigint ve bu ¢ikarimlara

gore harekete gecip gegmediklerini inceler [Russell ve Norving, 1995].

3.6. Baz1 Zeki Ogretim Sistemi Ornekleri

Bu boliimde, mevcut Zeki Ogretim Sistemlerine &rnekler verilecektir. Bu
uygulamalardan bazilar1 tam anlamiyla ZOS sayilamasalar da bu alandaki oncii

caligmalar olduklarindan dolay1 6rnek olarak gosterilmistir.

3.6.1. SCHOLAR

1970°de J. Carbonell tarafindan Giiney Amerika cografyasim1 ogretmek amaciyla
ABD’de gelistirilmistir [Karaday1, 2004]. ilk zeki egitim yazilimlarindandir. Tarihsel
olarak ele alindiginda bu alanda devrim yaratan ‘bilgi-orgii yonelimli’ bir bilgisayar
destekli egitim programidir [Karadayi, 2004]. SCHOLAR beklenmedik veya
kestirilemeyen Ogrenci sorularmma da yanit verebilen ve farkli ayrintilarda egitsel
materyal iiretebilen bir sistemdir [Ozbek, 2007]. Kontroliin hem 6grencide hem de

sistemde olabilmektedir. Ogrencinin girdileri ve sistemin g¢iktilar1 Ingilizce
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climlelerdir. Bu sistemin uzman birimindeki bilgi oriintiisti bir ‘anlam ag1’ (semantic

network) icerisinde temsil edilmistir [Ozbek, 2007].

3.6.2. BUGGY

‘Hata yapan 6grenci’ uyarlamasi yaparak dgrencilerin s6z konusu hatayr bulmalarini
saglayan bir matematik oyunu programidir. Sistemli hatalar yapan program
cercevesinde, Ogretmen roliindeki Ogrencilerin cogu 6zel ve Onemli bir hatay
bulduklarini diisiinmekteydiler [Burton and Brown, 1979]. Boylelikle daha katilimci,
ilgiyi toplayici bir yazilim gelistirilmis oldu. Ilgi ¢ekici 6gretim metodu kullanmak

zaman i¢in yazilimi 6nemli bir noktaya koymaktaydi.

3.6.3. SOPHIE

SOPHIE , J. S. Brown, R. Burton ve arkadaslar1 tarafindan 1975 yilinda ABD’de
gelistirilmigtir [Karaday1, 2004]. SOPHIE simdiye kadar yapilmis en kapsamli Zeki
Ogretim caligmalarindan biridir. SOPHIE &gretim sistemi SCHOLAR’dan daha
gelismis olanaklara sahiptir. SOPHIE nin 6gretim felsefesi SCHOLAR ’dan farklidir.
Bu program insanlar arasi diyalogu degil, etkilesimli bir 6grenme ortamini temel
alarak olusturulmustur [Karadayi, 2004]. Ogrencinin fikirlerini ~denemesi
saglanmakta, diisiince ve etkinliklerini degerlendirmekte ve bunlarla birlikte
onerilerle 6grenmeyi saglama hedeflenmistir. Bunun i¢in SCHOLAR’da oldugu gibi
“sistem tarafindan sdylenerek bireyin 6grenmesi” degil, bireyin “yaparak 6grenmesi”
temel alimmistir. SOPHIE’nin programcilart bilgisayar teknolojisinin benzesim
ortamlartyla, problem ¢ézme yeteneginin gelistirilmesinin hem daha kolay hem daha
giivenilir oldugunu diistinmiislerdir. Sistem, O6grenmenin gerceklesmesi ve ileri
diizeye gelmesi igin zeki bir kilavuz temin eder. SOPHIE, bir 6grencinin dikkatini
problemlere ve 0grenilmis bilgi Oriintlilerindeki ilkeler arasindaki iligkilere ceker.
Ogrenci etkinliklerinin sonucunu goriir ve bdylece deneyimlerinden dgrenir [Ozbek,

2007].

SOPHIE, Amerikan Savunma Bakanligi i¢in iiretilmistir ven ARPANET te sinirh da
olsa iki y1l kullanilmistir [Karaday1, 2004]. Cok basaril1 bir yapay zeka bazli 6gretim
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sistemi girisimidir ve genelde bu sistemden elde edilen deneyimler Zeki Ogretim

Sistemleri alanina oldukg¢a 6nemli katkilar yapmustir.

3.6.4. WEST

WEST, 6grencilere, “How the West was won?” (“Bat1 nasil kazanildi1?”’) ad1 verilen
bir oyun oynatilarak 6gretimin gerceklestirilmesini amaglayan bir programdi. WEST,
Burton ve Brown tarafindan bir oyun formatinda gelistirilmistir [Karadayi, 2004].
Bu sistem, Zeki Ogretim Sistemi olmasina ragmen, informal bir §grenme ortaminda
uygulanmasindan dolayr ‘kilavuz’ (coach) olarak adlandirilmustir. iki oyuncu ile
oynanan bu bilgisayar oyunu, sehirler arasi yolda seyahat etmekte olan bir araci
aritmetiksel islemlerle (toplama, ¢ikarma, bélme ve ¢arpma) taktiksel olarak hareket
ettirmek tlizerine kurulmustur [Karadayi, 2004]. Oyuncular, aritmetik bir ifadeyi

bilgisayarin rasgele lirettigi ii¢ say1y1 kullanarak olusturup hareketi saglarlar.

3.6.5. GUIDON

Tanisal problem ¢ozmenin Ogretilmesine yonelik olarak tasarimlanmis olan
GUIDON, William Clancey tarafindan Stanford Universitesi’nde gelistirilmistir
[Karaday1, 2004]. Bu ¢alisma, varolan bir uzman sistemin MYCIN’in, Zeki Ogretim

Sistemine doniistiirtildiigii ilk calisma 6rnegidir.

3.6.6. CIRCSIM

CIRCSIM uygulamasi, ilk ¢aligmalar1 70’li yillarda baglayan, 80’li ve 90’11 yillara
kadar uzanan uzun soluklu bir projedir [Ozbek, 2007]. CIRCSIM zeki 6gretim
sisteminin Ui¢ versiyonu gelistirilmistir. Michael ve Rovick tarafindan, tip
ogrencilerinin egitiminde kullanilmak {izere, BASIC programlama dili kullanilarak,
DOS ortaminda c¢alisacak sekilde gelistirilmistir. CIRCSIM’de herhangi bir
matematiksel model bulunmamaktaydi. CIRCSIM kullanilarak 6grenci hatalarinin
kontrol edilmesinde ve egitime iliskin geri bildirim elde edilmesi bakimindan 6nemli

gelismeler  kaydedilmistir.  CIRCSIM, birinci  smif psikoloji  derslerinin
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ogretilmesinde kullaniliyordu ve kullanilirken aynm1 zamanda hazirda bir 6gretmen
bulunuyordu. Ozellikle dgrencilerin gesitli yanlis anlamalarim diizeltmek igin, dogal
dilde diyaloglarin kullanilmasi, bu yanlis anlamalarin azaltilmasinda etkili olmustur

[Karaday1, 2004].

3.6.7. ABITS

ABITS, N.Capuano ve arkadaslar1 tarafindan 1999 yilinda, InTraSys ESPRIT projesi
kapsaminda gelistirilmistir [Ozbek, 2007]. Bu sistem, farkli bilgi alanlari igin
kullanilabilecek bir yapida gelistirilmistir. Ogrenci modellemeyi ve otomatik
miifredat (ders igerigi) liretecek ¢esitli zeki fonksiyonlar igerir. IEEE LOM (Learning
Object Metadata) standardi kullanilarak gelistirilmistir. Maksimum esnekligin
saglanabilmesi i¢in uygulamada, ¢oklu etmen sistemi (multi agent system) yapisi
kullanilmistir [Ozbek, 2007]. ABITS Sistemi web tabanli olarak gelistirilmistir.
ABITS her an, her kullanicinin bilisgsel durumunu ve Ogrenme tercihlerini
belirleyecek sekilde gelistirilmistir. Bu da sistemin 6grenci modelini olusturur.
Ogrencinin biligsel durumunu belirlemede bulanik mantik (fuzzy logic) kullanilmistir

[Virvou ve Tsiriga, 2000].

3.6.8. ELMART

ELMART Zeki Ogretim Sistemi 1994 yilinda Weber ve Mdllenberg tarafindan
gelistirilmistir. LISP programlama dilini 6gretmeyi amaglayan, web tabanli olarak
calisan bir zeki Ogretim sistemidir. Sistemde, kurallar1 kullanarak sonuglar

tiiretebilmesi i¢in, bir ¢ikartim mekanizmasi mevcuttur [Dag, 2003].

ELMART’in en 6nemli Ozelliklerinden biri de kullanicidan sayfa i¢in bir istek
geldigi anda, kullanici i¢in gosterilen tiim sayfalar, adaptif olarak tiretilmektedir. Bu
sayfalar1 liretmek icin de sistem, html dosyalar halinde tutulan metinleri kullanir.
Diger egitim sayfalarindan farkli olarak ELMART, kullaniciya zeki gezinme destegi

ve zeki problem ¢6zme destegi sunar.
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3.6.9. CALAT

CALAT Zeki Ogretim Sisteminde, daha fazla interaktif bir egitim saglamak igin
animasyon ve simiilasyon nesneleri kullanilmistir. Bu da web tarayici veya web
tarayic1 lizerinde calisan bir eklenti araciligi ile saglanir. Biitlin iletisim standart
HTTP istekleri aracilig1 ile web sunucular {izerinden yonlendirilerek saglanir [Yang,
2006]. CALAT agiklama sayfalari, her ¢esit html veriyi kabul eder. Bu veriler diiz
metin, resim, ses, Java apleti vb. olabilir. Kullanicidan bir istek geldiginde, CALAT
sunucusu, bunu degerlendirerek, amaca gore istege cevap verir. Ornek sayfalari,

Ogrencinin kavrama durumunu anlamak i¢in kullanilmastir.
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4. PROMATH ZEKi OGRETIM SISTEMININ TASARIMI VE KULLANIMI

Bu béliimde bu tezin orijinal kismi olan Promath programinin tasarimi, Promath
programinin kullanimi, Promath programinda ders igerigi ve Ontestler, Promath
programinda diizenleyici modiil ve diizenleyici modiil ile yapay sinir aglar

anlatilmistir.

4.1. Promath Programinin Tasarim

Bu tez caligmasinda ‘Uygulamali Diferensiyel Denklemler’ dersi ig¢in bir zeki
Ogretim sistemi gerceklestirilmistir. Sisteme ders ile ilgili olmasi agisindan ‘Promath’
adi1 verilmistir. Ayrintili literatlir calismasi ile zeki 0gretim sistemleri bilesenleri
konusundaki eksiklikler belirlendikten sonra bu eksiklikleri gidermeye yonelik yeni

bir modiil gelistirilmis, bu modiiliin adina da ‘Diizenleyici Modiil’ denilmistir.

Zeki Ogretim sistemlerinde amag, G6grencilere standart bir icerik verip bunun
Olciilmesi degil, 6grenciye 6zgii icerik verip bunun farkli yontemlerle 6l¢iilmesidir
[Moundridou ve Virvou, 2002]. Boylece O6grencinin ihtiyaglarina cevap veren,
O0grenciye en uygun igerigi sunan ve dgrencinin seviyesini ¢ok daha iyi 6lgen bir
sistem olusturulabilmektedir. Sistem elde ettigi verileri degerlendirerek siirekli
kendini giincelleyebilmeli, bdylece zamanla 6grenci profilinde meydana gelecek
degisikliklere uyum saglayabilmelidir. Tasarlanan sistemde ise d6grenciye seviyesine
uygun igerigin verilip, konu ile ilgili test sonucunda Olgme yapilmasi ve belirli
sayidaki Ogrenci grubundan edinilen bu test sonuglar1 1s1g8inda tasarimcinin
olusturdugu seviye-konu-sunum iligkisinin sistem tarafindan degistirilmesi

amagclanmistir.

Gergeklenen zeki 6gretim sistemi bes modiilden olugmustur. Birinci modiil ‘bilgi
modili’, ikinci modiil ‘6grenci modeli modiilii’, ii¢lincli modiil ‘6gretim modiili’,
dordiincii modiil ‘kullanict arayiizii modiili’ ve son modiil, bu tezin orijinal modiilii
olan ‘diizenleyici modiil’diir. Modiillerin birbirleri ile olan iligkileri Sekil 4.1°de

gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.1. Diizenleyici Modiiliin Diger Modiillerle Iliskisi

Promath zeki 6gretim sisteminde ‘Uygulamali Diferensiyel Denklemler’ dersi egitim
igerigi olarak sunulmaktadir. Sistem, ilk olarak, ‘baslangic testi’ araciligiyla
Ogrencinin tiirev ve integral konular ile ilgili bilgisi hakkinda ilk izlenimleri alir ve
bunu varsayilan tahminlere dayali ayrintili kullanic1 modelini olusturmada kullanir.
Boylece uygulamali diferensiyel denklemler dersini almadan 6nce bilmesi gereken
tirev ve integral konular ile ilgili 6grenci seviyesi belirlenir ve bir sonraki egitim

alim1 i¢in gereken bilgi, sistem tarafindan edinilmis olur.

Baslangig testinin bagari ile tamamlanmasi durumunda sistem tarafindan kullaniciya
‘seviye tespit testi’ sunulmaktadir. Seviye tespit testi, diizenleyici modiil olarak
adlandirdigimiz zeki 6gretim sistemi bileseninin bilgi edindigi ilk testtir. Bu test,

uygulamal1 diferensiyel denklemler ders igerigi ile ilgili veritabaninda bulunan
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sorulardan her bolimden en az bir soru olacak sekilde rastgele se¢im yaparak
kullanictya sunar. Sorulari sunarken soru siklarimi da her seferinde farkli sirada

ekrana gelir. Test tamamlandiktan sonra, sonug, diizenleyici modiil tarafindan

-----

Her ders igeriginden dnce bir ‘Ontest’ yer almaktadir. Bu Ontest sonucunda basarisiz
olan ilgili konu igerigini alir. Basarili olan kullaniciya ise bir sonraki konu igerigi
sunulur, fakat isterse Ontestini bagarili ile tamamladigi konunun igerigini de

goriintiileyebilir.

Ders icerigi tamamlandiktan sonra bir de ‘sontest’ sunulmaktadir. Sontestten basarili
olan kullanici bir sonraki konuya gecebilir, fakat basarisiz olan kullanic1 ilgili

konuyu tekrar almak durumundadir.

Gelistirilen uygulamanin kullanicilari, kullanicilarin sistemdeki rolleri ve bu rollerini

nasil gerceklestirdikleri de detayli bir sekilde bu boliimde ele alinmastir.

4.1.1. Promath programimin hiyerarsik yapisi

Promath zeki 6gretim sisteminin kullanimini agiklamadan 6nce programin hiyerarsik
yapist hakkinda bilgi vermek gerekmektedir. Promath zeki 6gretim sistemi baslangi¢
testi, seviye tespit testi, Ontestler, sontestler, ¢esitli gorsellerle desteklenmis ders
igerikleri ve cesitli kullanici islemlerinin gerceklestirilebilecegi

ekranlardan/sayfalardan olusmaktadir.

Sekil 4.2 - Sekil 4.4’ de Promath zeki 6gretim sisteminin yonetici, 6gretim elemani ve

ogrenci ekranlarini hiyerarsik yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Promath Zeki Ogretim Sistemi Ogrenci Arayiizii
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Sekil 4.4. Promath Zeki Ogretim Sistemi Yo6netici Arayiizii
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4.1.2. Promath ders iceriginin algoritmasi

Promath zeki Ogretim sistemi kapsaminda sunulan uygulamali diferensiyel
denklemler dersi icerigi ¢esitli testleri icermektedir ve O6grenci seviyesi bilgisi ile
birlikte Sekil 4.5°de gosterilen algoritma da baz alinarak kullaniciya sunulmaktadir.

Sekil 4.5’deki algoritma sistemin sadece baslangi¢ kismini1 géstermektedir.

1. Basla

2. Baslangig testini goriintiile.

w

Baslangi¢ testine verilen dogru cevap sayis1 < 4 ise ‘Basarisiz’ yaz ve 2.
adima don degilse 4. adima git.

‘Basarili’ yaz.

Seviye tespit testini goriintiile.

Seviye tespit testini degerlendir ve ilgili konuya yonlendir.

Ilgili konunun éntestini goriintiile.

s A

Onteste verilen dogru cevap sayis1 <= 2 ise ‘Basarisiz’ yaz ve 7. adima don

degilse 9. adima git.

9. ‘Basarili’ yaz ve igerik i¢in 10. adima ya da bir sonraki konuya ge¢gmek icin
14. adima yonlendir.

10. Icerigi goriintiile.

11. Ilgili konunun sontestini goriintiile.

12. Sonteste verilen dogru cevap sayist <= 2 ise ‘Basarisiz’ yaz ve 10. adima
don degilse 13. adima git.

13. ‘Basarili’ yaz ve bir sonraki konuya geg¢is i¢in 14. adima ydnlendir.

14. Ilgili konunun 6ntestini goriintiile.

15........

Sekil 4.5. Promath Zeki Ogretim Sistemi Ders Igerigi Algoritmasi
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4.2. Promath Programinin Kullanim

Uygulama, kullanicinin egitim ihtiyacini karsilamak ya da danisman olarak sistemde
yer almak {izere yonetici tarafindan sisteme eklenmesi ile baglamaktadir. Yonetici,
sisteme, iki tip kullanict ekleyebilmektedir: Ogretim elemani ve dgrenci. Kullanict
tiirii yonetici tarafindan O6grenci olarak belirlenmisse, bu 6grenci i¢in danisman

atamak zorundadir.

i '€ Promath - Kullanici Ekle - Windows Intermnet Explarer .:.
@O Ex |§, http:_-"_l"localhostr.'_[.:lromath_r‘kullaniciekle.php Y.| ¢¢_|_x | | GDD;:.‘E'E P v!
Dosya Dizen GordnOm  Sik Kullanilanlar — Araclar  Yardim
v {& Promath - Kullanici Ekle I_l ﬁ’ﬁ X x Eé; - |k Sayfa v Q} Araclar = =

»

Kullaniar Ekle
Sisteme yeni 0retim elemani ya da odrenci kullanicisi eklemek igin asadidaki formu kullanabilirs

m

Kullanici Ekle
=0

Adl

Soyadi

Sifre

Kullanic Tard Seciniz -
E-Posta -

Danigman Seciniz -

Dogum Yeri '

Dogum Tarihi

Cinsiyeti © Bayan (© Erkek

Calistig) Kurum '

Cep No

is No ' 2
< | m | *

E@ e Internet | Korumal Mod: Agik & 2100 -

Resim 4.1. Kullanici Ekleme Paneli
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Yonetici sisteme kullanic1 ekleyebildigi gibi kullanici kaldirma islemini de

gerceklestirebilmektedir. Bu islemi Resim 4.2°de gosterilen arayliz ile

gergeklestirmektedir.

T - : - =1
& Promath - Kullanici Kaldir - Windows Internet Explorer = | =] ]
@ O b |E. http://lecalhost/promath/kullanicikaldir.pt = ‘ ‘¢| b | | Google L V!

Dosya Diazen Gorandm Stk Kullamilanlar  Araglar  Yardim
r— s = >
w o {& Promath - Kullanici Kaldir l | o~ B v o= - |2k Sayfa v (0 Araglar +

| »

Kullamca Kaldir
Sisteme kayith Gdretim eleman ya da Gdrenci kullamcisin kaldirmak igin asadidak

m

Kullanic1 Kaldir

Ogretim Elemani Kaldir

12345678900 - YRD.DOC DR NURETTIN DOGAN
22222222222 - OGT.GOR.ONUR KUBAT

Ogrenci Kaldir

12121212121 - EMRE AKTAS
27044136120 - BETUL AKTAS

‘| 1 | 2

(% € Intermet | Korumali Mod: Agik #5100 -

Resim 4.2. Kullanici Kaldirma Paneli

Kullanici hakkindaki bilgiler yonetici tarafindan sisteme kaydedildikten sonra ilgili
kullanicr i¢in sistem kullanilabilir duruma gelmistir. Sisteme giris yapabilmek igin

Resim 4.3’deki baslangic sayfas1 gortintiilenmektedir.
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/€ Promath - Windows Internet Explorer [E=n EoR ==
@ U - \g http://localhest/promath/index.php - | ‘9| X ‘ | Google 2 -]
Dosya  Duzen  Goranum Sk Kullamlanlar  Araglar  Yardim
R . = _ - >
W R ‘@Pmmath I l - ~ = v sk Sayfa v (F Araclar ¥
7
e o
|
T \
gt Ji Hosgeldiniz
.‘la J. Promath Zeki Ogretim Sistemine Hosgeldiniz...
-

Promath Zeki Ogretim Sisteminde Uygulamal
Diferensiyel Denklemler dersi anlatimakiadir
Derse baslamadan énce karsiniza Baglangig Testi
gelecekdir. Bu testi bagan ile tamamladiqiniz taktirde
Seviye Tespit Testine eriseceksiniz. Bu test, ders ile
ilgili hangi konulan bildiginizi simayacakiir. Daha sonra - f Flash Player,
seviyenize uygun konudan baslamak kaydiyla ilgil

Ders iceriklerini goruntileyebiimek icin

dntest ve ders iceridi size sunulacakiir. Seviye Tespit 2O . P

Testi ile yonlendirildidiniz ders iceriginden 3 kez . ”é; Intesn=tExplores: Sisteme Girig

basansiz clmaniz durumunda. kenu ile ilgili veteriliginiz -

eksik garildiginden. bir dnceki konu icerigi ekrana . :-A‘fr".z,. Math Type

gelecektir SE-1)

Her konunun baginda bir 6n test ve sonunda bir kullanin. B
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Resim 4.3. Promath Zeki Ogretim Sistemi Baslangi¢ Sayfasi

4.2.1. Promath programina erisim ve kullanici tipleri

Promath zeki 6gretim sisteminin baglangi¢ sayfasindaki ‘Sisteme Girig’ butonuna
tiklayarak Resim 4.4’de yer alan sisteme giris sayfasina erisilmektedir. Acilan
sayfada ilgili alanlara bilgiler girilerek sisteme giris yapilmaktadir. Promath zeki
Ogretim sisteminde her sayfanin basinda, o sayfada yapilabilecek islemler ile ilgili
yonerge bulunmaktadir. Bdylece kullanict uygun sekilde yonlendirilmekte ve

sistemin kullanim1 daha da kolaylasmaktadir.
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Resim 4.4. Kullanici Girisi Paneli

Promath programinin 6grenci paneli

Sisteme giris yapan kullanicit 6grenci ise, ekrana Resim 4.5’de gosterilen arayiiz
gelmektedir. Bu ekran araciligiyla ders igerigine ve Ontestlere, igerik agacina ve konu
tamamlama durumuna, 6gretim elemani tarafindan gonderilen ders materyallerine,
yonetici ve danisman tarafindan yaymlanan duyurulara, danismani olan Ogretim
eleman1 hakkindaki kisisel bilgilere, parola giincelleme paneline ve kendisine ait

kisisel bilgilere ulasabilmektedir.
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Resim 4.5. Ogrenci Paneli

Promath programinin 6gretim elemani paneli

Sisteme giris yapan kullanic1 6gretim elemani ise, ekrana Resim 4.6’da gosterilen
arayliz gelmektedir. Bu ekran araciligiyla ders icerigine ve ontestlere, i¢erik agacina,
ders materyali ekleme ve kaldirma sayfasina, duyuru ekleme ve kaldirma paneline,
danigmani oldugu ogrenciler hakkindaki kisisel bilgilere ve Ogrencilerin konu
tamamlama durumlarina, parola gilincelleme paneline ve kendisine ait kigisel bilgilere

ulasabilmektedir.
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Resim 4.6. Ogretim Elemani Paneli

Promath programinin yOnetici paneli

Sisteme giris yapan kullanic1 yonetici ise, ekrana Resim 4.7°de gosterilen arayiiz
gelmektedir. Bu ekran aracilifiyla ders igerigine ve Ontestlere, icerik agacina,
kullanict ekleme ve kaldirma sayfasina, duyuru ekleme ve kaldirma paneline,
danigsmanlar hakkindaki kisisel bilgilere, 6grenciler hakkindaki kisisel bilgilere ve
konu tamamlama durumlarina ve son olarak parola giincelleme paneline

ulasabilmektedir.
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Resim 4.7. Yonetici Paneli

4.3. Promath Programinda Ders Icerigi ve Ontestler

Promath zeki 6gretim sistemi kapsaminda ders icerigi ve Ontestler hem 6grenci hem
Ogretim elemani hem de yonetici tarafindan goriintiilenebilmektedir. Ders icerigi ve
ontestlere ulagmak icin ilgili kullanic1 anasayfasindaki ‘Ders Igerigi ve Ontestler’
butonuna tiklamak gerekmektedir. Ogrenci kullanicist bu butona tikladig1 taktirde
ekrana Resim 4.8’deki goriintii gelmektedir. Bu ekranda uygulamali diferensiyel
denklemler dersinin icerik agaci ve her bir konunun 6grenci tarafindan tamamlanma
durumunu gosteren ‘Konu Tamamlama Durumunuz’ kismu yer almaktadir.
Ogrencinin konular1 tamamlama durumu 6gretim elemani ve ydnetici tarafindan da
takip edilebilmektedir. Bu boliim sayesinde Ogrencinin calistigi ve calismadigi
konular hakkinda bilgi edinilmektedir. Ders igerigi ve testlere erigmek icin ise yine

ayni sayfada yer alan ‘Derse Bagla’ butonuna tiklamak zorundadir.
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Resim 4.8. Ders igerigi ve Ontestler Sayfasi

‘Derse Basla’ butonuna tikladiginda ekrana Resim 4.9’da gosterilen baslangic testi
sayfast gelmektedir. Bu test 6grencinin tiirev ve integral konular1 hakkindaki bilgi
seviyesini Olgen testtir. Sayfanin basinda baslangi¢ testi hakkinda bilgilendirici bir
aciklama yer almaktadir. Testte yer alan sorular veritabanindan rastgele
secilmektedir. Sorunun siklar1 da 6grenciye sunulurken her seferinde farkli sirada
ekrana gelmektedir. Bu testte, veritabaninda bulunan 40 adet sorudan secilen, 4 adet
tiirev ve 4 adet integralden olmak {izere toplam 8 soru bulunmaktadir. Sorularin en az
%50’sini yanitlayan testi basari ile tamamlamis kabul edilmektedir. Testten basarisiz

olmast durumunda ekrana Resim 4.10’daki sayfa gelmektedir.
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Resim 4.10. Baslangi¢ Testinden Basarisiz Olunmasi1 Durumu

Baslangig testini basar1 ile tamamlayan O0grenciye Resim 4.11°deki ‘Seviye Tespit

Testi’ sunulmaktadir. Bu test uygulamali diferensiyel denklemler dersi igeriginde yer
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alan tiim konularla ilgili en az bir soru icermektedir. Testin amaci 6grencinin ders ile
ilgili hazirbulunuslugunu 6lgmek, bu bilgiye gore 6grenciyi ilgili konuyu anlatan
sayfaya yonlendirmek ve diizenleyici modiiliin kullanacag1 seviye-konu bilgisi i¢in
gerekli veriyi elde etmektir. Diizenleyici modiil bu testin sonucunu veritabaninin
ilgili alania kaydetmekte ve daha sonra seviye-konu-sunum iligkisini diizenlerken
buradan elde ettigi verileri kullanarak sistemi giincellemektedir. Seviye Tespit
Testinde veritabanindaki 30 adet sorudan secilen 8 soru bulunmaktadir. Bu testten
basarili olmak i¢in sorularin en az %350’sine dogru yanit vermek gerekmektedir.
Seviye tespit testinde de sorular veritabanindan rastgele sec¢ilmektedir ve soru siklari

her seferinde farkli sirada ekrana gelmektedir.
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Resim 4.11. Seviye Tespit Testi Ekran Goriintiisii

Seviye tespit testinin sonrasinda, 0grenci, seviyesine uygun olan konu sayfasina
yonlendirilmekte ve bir Ontest ile karsilasmaktadir. Bu oOntest konu ile ilgili

Onbilgisini tekrar test etmektedir. Eger ontestten basarisiz olursa, o konuyu ¢aligmak
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zorundadir. Eger Ontestten basarili olursa, isterse yine o konuyu c¢alisabilir isterse bir
sonraki konuya gecis yapabilir. Ontestlerde veritabanindan rastgele secilen 4 adet
soru bulunmaktadir ve basarili olma sart1 diger testlerde oldugu gibi %50°dir. Ontest
sayfasi oOrnegi Resim 4.12°de gosterilmektedir. Ontestten basarisiz  olmasi
durumunda ekrana Resim 4.13’deki sayfa gelmektedir. Bu sayfanin baginda durumla
ilgili bir geribildirim ile calismak i¢in konuya veya tekrar ¢dzmek icin Onteste
yonlendiren butonlar bulunmaktadir. Ogrencinin konuyu calisip tamamlamasi
durumunda da karsisina bir sontest gelmektedir. Sontest sayfasinin mantig1 ontest ile
benzerdir. Sontestten basarili olursa bir sonraki konuya ge¢is yapabilmektedir.
Basarisiz olursa konuyu tekrar g¢alismak durumundadir. Eger basarisiz olunan
sontest, seviye tespit testi sonrasinda yonlendirilen konuya ait sontest ise i¢inde
ogrencinin kac kez basarisiz oldugu ile ilgili bir mesaj olan Resim 4.14°deki ekran
goriintlisti yer alir. Bdylece Ogrenciye, belirlenen sayida basarisiz olunmasi
durumunda, bir dnceki teste yonlendirilecegi bilgisi verilir. Ogrencinin sistemdeki
tiim bu davraniglar1 veritabaninin ilgili alanlarina diizenleyici modiil tarafindan daha

sonra kullanilmak tizere kaydedilmektedir.
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Resim 4.12. Bir Ontest Sayfasi
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Resim 4.13. Ontestten Basarisiz Olunmas1 Durumunda Gelen Ekran Goriintiisii
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4.4. Promath Programinda Diizenleyici Modiil

Zeki Ogretim Sistemlerinde kullanici arayiizii modiilii, 6grenci modeli modiili,
ogretim modiilii ve bilgi modiilii bulunmaktadir. Ogretim modiilii ve 6grenci modeli
modiilii arasindaki iligki, tasarimci tarafindan sistem tasarlanirken bir kez
olusturulmakta ve siirekli kullanilmaktadir. Belirlenen bir 6grenci diizeyi i¢in hangi
konularin sunulacagi da en basta belirlenmekte ve her seferinde bu kabuller
dogrultusunda hareket edilmektedir. Halbuki tasarimci kabulleri zamanla, farklh
ogrenci profillerine gore, degisebilir nitelikte olabilir. Bu sebeple belirlenen 6grenci
profilleri i¢in konu, sunum ve seviye iliskisi karsilagilan birka¢ drnekten sonra eger
gerekiyorsa sistem tarafindan degistirilebilmeli ve sistem daha esnek hale

getirilmelidir.

Mevcut sistemlerde, Ogrenci, egitime baslar baslamaz hazirbulunuslugunu o6lcen
cesitli araclarla etkilesimi sonucunda kendisiyle ilgili bir 6grenci modeli olusturulur
ve 0 modelde yer alan veriler dogrultusunda kendi seviyesine uygun sekilde egitime
devam eder. Benzer diizeydeki bir 6grenci ayn1 dlgme araglariyla karsilagtiginda yine
ayni konu ve sunum sirasiyla egitime devam eder. Bu tasarim her 6grenci icin yine

ayni sekilde devam eder.

Onerilen modelde ise egitim basinda bir lgme araci kullanilarak diizey belirlenir.
Egitim sonunda yine bir ara¢ ile dgrencinin geldigi seviye kontrol edilir. Eger
seviyesinde herhangi bir degisiklik olmamissa ya da beklenen diizeye gelmediyse
egitime bir alt seviyeden baslanir. Bu durumla daha onceden belirlenen sayida
karsilasilirsa, tasarimcinin olusturdugu seviye-konu-sunum iligkisi yine sistem
tarafindan giincellenir. Daha sonra ayni seviyedeki farkli bir 6grenci egitimi
baslatmak istediginde, igerik ilk olusturuldugu sekliyle degil degistirilmis seviye-

konu-sunum iligkisi ile 6grenciye sunulur.

Bu degisikligin gerceklestirilmesi igin sisteme bir modiill daha eklenmistir. Bu
modiile ‘DUZENLEYICI MODUL’ ad1 verilmistir ve diger modiiller ile iliskisi Sekil
4.6°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 4.6. Zeki Ogretim Sistemleri Mimarisinde Diizenleyici Modiil

4.5. Diizenleyici Modiil ve Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglari, insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglantilar
araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan
olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Yapay sinir aglari, bir
programcinin geleneksel yeteneklerini gerektirmeyen kendi kendine O6grenme,
ezberleme ve bilgiler arasinda iliskiler olusturma yetenegine sahip diizeneklerdir

[Elmas, 2003].

Gilinlimiizde yapay sinir aglar1 el yazisi1 tanima, parmak izi tanima, ses tanima, sistem

modelleme, finans, endiistri, egitim gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Yapay sinir a§ mimarileri, sinirler arasindaki baglantilarin yonlerine gore veya ag

icindeki isaretlerin akis yonlerine gore birbirlerinden ayrilmaktadir. Buna gore yapay



45

sinir aglart icin, ileri beslemeli(feedforward) ve geri beslemeli (feedback veya
recurrent) aglar olmak iizere iki temel ag mimarisi vardir [Elmas, 2003].

Ileri beslemeli bir agda, islemci elemanlar genellikle katmanlara ayrilmistir. Isaretler,
giris katmanmdan ¢ikis katmanina dogru tek yonlii baglantilarla iletilir. Islemci
elemanlar bir katmandan diger bir katmana baglanti kurarlarken, ayni katman
igerisinde baglantilar1 bulunmaz [Sagiroglu, 2003]. Ileriye dogru akil yiiriitme olarak
da bilinen algoritmada sistem kullanicidan bilgiler alir ve ¢oziime ulasincaya kadar
bilgi tabanindaki kurallarin uygun olanlarini takip eder. Kullanici ile sistem arasinda
problem ¢6ziimiiniin sonuna kadar bir etkilesim vardir. Bu etkilesim, uzman sisteme
onceden yerlestirilmis kurallarin olusturdugu mantik dahilinde olur. Bu nedenle ‘veri
izleyen yontem’ olarak da adlandirilir. Ciinkii mantiksal ‘AND’ ve ‘OR’
operatorlerinin bulundugu bir ag boyunca sistemdeki veriler kullanilarak sonuca
ulagilmaya caligilir. Eger kullanici tarafindan girilen ilk veriler problemin ¢6ziimii
i¢in yeterli bulunmazsa kullanicidan yeni veriler girmesi istenir. Sonuca ulagmak i¢in
gerekli veriler, sonucun elde edilmesine yardimci olurlar. ileri beslemeli yontemde
kullanicidan bazi sorulara cevap vermesi istenir ve alinan cevaba gore yeni sorular
sorularak sonuca dogru ilerlenir. ileri besleme yénteminde kurallar ve sonuglar bilinen

gercekler kullanilarak olusturulur.

Geri beslemeli bir sinir aginda ise ¢ikis ve ara katman ¢ikislarin, giris birimlerine
veya Onceki ara katmanlar1 geri beslendigi bir ag yapisidir. Boylece, girisler hem ileri
yonde hem de geri yonde aktarilmis olur [Sagiroglu, 2003]. Geri beslemeli ag
isleminde ‘Eger — O Halde’ kuralinin ‘O Halde’ par¢asindan baslayarak bu sonucu
destekleyen kuralin olup olmadigi arastirilir. Sistem, kurallarin hareket pargasina
bakar, elindeki sonuca uygun bir ‘O Halde’ béliimii bulundugunda o kuralin Eger
parcasindaki sartlar ele alir. Islem, verilen sonucu ve ara sonuglar1 destekleyen tiim
kurallar bulununcaya kadar veya uygulanacak kural kalmayincaya kadar devam eder.
Geriye dogru akil yiiriitme olarak da bilinen algoritmada ¢6ziime ulagmak i¢in ileri
besleme yonteminin tam tersi bir yaklagim kullanilir. C6zlime ulasma islemi 6nce bir
varsayimla baslatilir. ilerleyen adimlarda bu varsayimin dogrulanmasi istenir.
Sonuglardan kurallarin elde edilmeye ¢aligildigr bir mantik olusmustur. Kurallar ve

sonuclar bilgi tabaninin igerisindedir. Cikarim mekanizmasi, verilen sonucun elde
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edilebilmesi i¢in gerekli kurallar1 bulur ve isleme tabi tutar. Bu islem sonucunda
kullanicinin verecegi cevaplarin degerlendirilmesi dogrultusunda kullaniciya yeni

sorular yoneltilebilir.

Diizenleyici modiil tasarlanirken ‘Eger — O Halde’ yapisini1 kullanan geri beslemeli
aglardan yararlanilmistir. Belirtilen sartlarin gerceklesmesi durumunda, &gretim
modiiliinde, geriye doniik bir takim islemlerin giincellenmesi s6z konusudur. Geri
beslemeli yontem, igerisinde, ileri besleme yontemini de barindirdigindan gerekli
goriilen asamalarda ‘And’ ve ‘Or’ yapilar1 da kullanilmistir. Bununla ilgili 6rnek kod

Cizelge 4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Geri Beslemeli Ag Kullanilan Kod Pargas1 Ornegi

if (mysqgl query ("SELECT count FROM ‘user WHERE
‘seviyetespit =21 && “seviyetespitbasari =3")==3)

{

Sdogru=0;

$sgql = mysgl query ("UPDATE “user SET
‘seviyetespitbasari ='0' WHERE seviyetespit='21'");
}

if (Sdogru==0)
{
$ders="ontest "."la";

$sql = mysgl query ("UPDATE “user  SET “ontest ='l' WHERE
te="'Stc'") ;

$sgql = mysgl query ("UPDATE “user SET “seviyetespit'='l'
WHERE tc='S$tc'");

}

Yapay sinir aglar1 yontemi ile gerceklestirilen sistemde bilginin islenmesi ile ilgili ii¢

Onemli agsama vardir.
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Bunlar:

e Bilginin elde edilmesi
¢ Bilginin bi¢imlendirilmesi

e Bilginin ¢ikarimi

Bilginin elde edilmesi: Bilgi tabaninda, sonu¢ c¢ikarmaya yonelik bilgileri igeren
kisimdir. Sistemin gelistirilmesinde, bilginin elde edilmesi ve elde edilen bilgilerin

bilgi tabanina yliklenmesi gerekmektedir.

Bilginin bicimlendirilmesi: Sistemin gergeklestirilmesi ve bilgilerin bilgi tabanina
yiiklenmesi i¢in degisik bilgi sunum teknikleri gelistirilmistir. Olusturulan her teknik,

bilgiye daha kolay ulasabilme ve bilgiyi etkin kullanabilmeyi amag¢lamaktadir.

Bu tekniklerden en sik kullanilanlar:

e Kaural tabanl
e (ergeve tabanl (¢at1 tabanli)

e Semantik sebeke (aglar)’dir.

Bilginin kural tabanh sunumu: Yaygin olarak kullanilan bilgi sunum teknigidir.
Bu teknikte, ‘Eger — O Halde’ kurallariyla bilginin sunumu yapilir. Kurallar sarth

ctimlelerden olusur.

Bilginin cerceve tabanh sunumu: Kural tabanl sistemlerde, iliski sayis1 ¢ok ve
yiizlerce kural mevcuttur. Bu teknikte ise, belirli bir kavramla ilgili tiim bilgiler

hiyerarsik bir yapida tutulur.

Bilginin semantik sebeke ile sunumu: Bu teknikte, olaydaki nesneler ve
aralarindaki 1iligki anlamli bir sekilde sunulur. Nesneler diigiimleri ve bunlar

arasindaki iliski yaylar1 (hatlar1) olusturur. Olusturulacak semantik agda sadece
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problemin ¢ozliimii i¢in gerekli olan nesneler bulunur. Olay disindaki nesneler

semantik sebekede yer almazlar.

Bilginin cikarimi: Bilginin ¢ikarimi, sistemin igerdigi tiim yapilarin ve bilgilerin
hizli ve sistematik bir sekilde gozden gecirilmesidir. Cikarim mekanizmasinin
yapilanmas1 problem alaninin 6zelliklerine, bilgi gosterim ve diizenleme bigimine
baglhdir. Bilgi tabanina dayali problem ¢oziimiinde bir ¢dziime ulagsmanin tek ve agik
bir yontemi genellikle yoktur. Boylece her sathada muhtemel ¢éziimii bulmak i¢in

birka¢ yolun arastirilmasi gerekir [Kaya, 2005].

Promath zeki Ogretim sisteminde, veri tabant ve kullanici girisleri bilginin
kaynagidir. Sisteme bilgilerin dogru ve eksiksiz girilmesi biiyiik bir sorundur ve
bunu gergeklestirecek yapilarin olusturulmasi tasarim asamasinda uzun zaman
almaktadir. Burada veri tabanina hem kullanici tarafindan hem de sistem tarafindan
bilgi girisi gergeklestirilmektedir. Veri tabam1 ayni zamanda karar verme
mekanizmasi ile de iliskili durumdadir. Boylece sonuca ulagmak i¢in gereken veriler

mekanizmaya iletilmis olur.

Bilgi Girisi »  Veri Tabanm
A /
Kullanic1 Arayiizii ol Y
T Karar Verme Mekanizmasi
Kullanici

T

Kural | | Kural | | Kural
Uygula | | Sirala | | Se¢

4
A

Bilgi Cikig1 [

Kural Tabani

Sekil 4.7. Promath Programi Bilgi Isleme ve Karar Verme Mekanizmasi

Promath programinda bilginin bi¢imlendirilmesi ise kural tabanli olarak

gergeklestirilmektedir. Ogretim modiiliinde ve diizenleyici modiilde kurallar
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bulunmaktadir. Kurallar, seviye-konu-sunum iligkileri arasinda yer almakta ve

sistemi hem giincellemekte hem de isler hale getirmektedir.

Sistemin karar verme mekanizmasinda, ‘Eger — O Halde’ sarthh yapilar
kullanilmaktadir. Karar verme mekanizmasi, kural tabanindaki tiim durumlar1 analiz
eder ve secilen yonteme gore (geri besleme yontemi) karar verme mekanizmasinda
yer alan sorular1 yanitlamak icin bilgi tabanindan gerekli verileri alir. Boylece ¢ikis
bilgisini tretir. Cikis1 liretmek, sonuca ulasmaktir ve asil sonuca ulasmak i¢in ara

sonuglarin da tanimlanmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yapay sinir aglariin temel birimi ‘digiim’ olarak adlandirilir. Biyolojik sinirlere
gore ¢ok daha basittir, fakat biyolojik sinirlerin 4 temel islevini taklit ederler [Elmas,

2003]. Digilimiin yapist Sekil 4.8°de gosterilmistir.

Ciirisler

Etkinlik islevi %

e ——3 Cilas

L]

+'-,I Adrhiklar
.+|I+ ke I'
"II..... —ii-.--‘.

Sekil 4.8. Yapay Sinir Aglarinda Bir Diiglimiin Yapisi

Girisler: Girisler, ¢evreden aldig1 bilgiyi sinire getirir. Promath zeki 6gretim

sisteminde bu gdrevi kullanici arayiizleri yerine getirmektedir.
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Agirhiklar: Yapay sinir tarafindan alinan girislerin sinir tizerindeki etkisini
belirleyen uygun katsayilardir [Elmas, 2003]. Bu katsayilar, sistemde, her testin
sonunda devreye giren degerlendirme modiillerinin en basinda ve veritabaninda yer

almaktadir.

Toplama Islevi: Her bir agirligin ait oldugu girislerle carpiminin toplamlarmi esik
degeri ile toplayarak etkinlik islevine gonderir [Elmas, 2003]. Boylece net girdi
bilgisi hesaplanmig olur. Sistemimizde toplama islevini yerine getiren yapilar
baslangi¢ testinin, seviye tespit testinin, Ontestlerin ve sontestlerin degerlendirme

modillerinde bulunmaktadir.

Etkinlik Islevi: Hiicreye gelen ve toplama islevi tarafindan hesaplanan net girdi
araciligiyla tretilecek cikis bilgisinin bulunmasini saglar. Promath zeki o6gretim
sisteminde etkinlik islevini yerine getirmek i¢in gereken kodlama degerlendirme

modiillerinden sonra yer alan kod sayfalarinda yer almaktadir.

Cikis: Sonuclarin dis diinyaya veya diger sinirlere gonderildigi yerdir. Cikis islevi,

sistemimizde, yine kullanic1 araytizleri araciligiyla yapilmaktadir.

Promath zeki o6gretim sisteminde, yapay sinir ag yapist olarak, geri beslemeli
aglardan olan ‘Elman Ag1’ kullanilmistir. Bdylece ara katmanlardan geri besleme
isaretleri alarak sistem uygun sekilde gilincellenebilmektedir. Elman ag1 yapisi ve

agda yer alan elemanlar arasindaki iligki Sekil 4.9’da gdosterilmektedir.

1

Cikt1

A

Ara Katman Elemanlari

VAR

Icerik Giris

f

A 4

Sekil 4.9. Elman Ag1 Yapisi
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Promath zeki Ogretim sistemi, yapay sinir aglari 6grenme algoritmalarindan
‘Danismansiz  Ogrenme’ algoritmasina bir &rnektir. Bu algoritmada, sistemin
O0grenmesine yardimci herhangi bir eleman yoktur. Sisteme sadece girdi degerleri
verilir. Bu veriler ile mevcut veriler arasindaki iliski kurulduktan sonra sistemin

kendi kendine 6grenmesi beklenir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde zeki 6gretim sistemleri, gelecegin 6gretim sistemi olarak goriilmektedir
ve bu alanda bircok c¢alisma yapilmaktadir. Geleneksel siif ortamini yakalamak
anlaminda diger sistemlerle kiyaslandifinda Zeki Ogretim Sistemleri oldukga
basarilidir ve kismen de olsa dgreticinin yerini alarak dgrenci icin bir destek gorevi

ustlenmektedir.

Zeki Ogretim Sistemlerinde yapay zekd tekniklerini kullanarak igerigi
sekillendirmenin bagar1 diizeyini yiikselttigi goriilmiistiir. Frasson ve Aimeur
tarafindan yapilan arastirmaya goére 6grenme i¢in gerekli zaman sabit tutuldugunda,
ogrencinin gosterdigi basar1 diizeyi Zeki Ogretim Sistemi kullanildiginda yaklasik
%43 artmistir. Ogrencinin gosterdigi basari diizeyi sabit tutuldugunda dgrenim igin
gerekli siire Zeki Ogretim Sistemi kullanildiginda %30 azalmistir [Frasson ve

Aimeur, 1998].

Zeki Ogretim Sistemlerinde tasarim modiiller halinde gerceklestirilmektedir ve her
bir modiilin kendine 0zgili bir gorevi vardir. Bu gorevler arasindaki iligki
diisiiniildiiglinde, tasarim siirecinde Ogretim modilii ile 6grenci modeli modiilii
arasinda duragan yapilarin oldugu gézlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda zeki 6gretim
sistemlerinin mevcut modiillerine ilave olarak, degisen Ggrenci seviyelerine gore
kendini diizenleyebilen ve Diizenleyici Modiil ad1 verilen yeni bir modiil eklenmistir.
Boylece zamanla degisebilen kullanici seviyeleriyle birlikte de8isen ihtiyaglara da
cevap verilmis olacaktir. Sistem kendisini diizenleyebildiginden tasarimciya yiik
getirmeyecektir. Tasarim agamasinda bilgisayar teknolojileri, yapay zeka teknikleri

ve 0gretim teknolojileri bir arada kullanilmistir.
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