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OZET

E-OGRENME iCIN OGRENCi MODELLEMESINE YONELIK BiR
ORTA KATMAN YAPININ GERCEKLESTIRILMESI

ASLAN, Burak Galip

Doktora Tezi, Bilgisayar Miithendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Mustafa Murat INCEOGLU
Mart 2010, 131 sayfa

E-6grenme sistemlerinde kendini uyarlayabilen yaklasimlarin kullaniminin
giiniimiizde giderek artan Onemi dogrultusunda, bu c¢alismada e-Ogrenme
sistemleri icin Bayes ag1 odakli ve makine Ogrenmesine dayali bir Ogrenci
modelleme orta katmam ortaya konulmus, e-Ogrenme sisteminin benzetimi ve
gercek oOgrenciler ile deneysel uygulamalar1 yapilmistir. Ogrenci modelleme
sisteminin dayandig1 6grenme bicemleri yaklagimi olarak Felder ve Silverman’in
o0grenme bicemleri modeli ile Felder ve Soloman’in 6grenme bicemleri 6l¢egi esas
alinmugtir. One siiriilen sistemin deneysel uygulamalarmin tamamlanmasi adina
Felder ve Soloman tarafindan hazirlanmis 6grenme bigemleri Olcegi Tiirkce’ye
uyarlanmis ve 6grenme igerigi olarak Ingilizce’nin yabanci dil 6greniminde bir
konu biitiiniinii kapsayan bir 6grenme icerigi tasarlanmistir. icerik, farkli 6grenme
bicemlerine hitap edecek sekilde 6grenme sahnelerine boliinerek sayisallastirilmis
ve deneysel uygulama boyunca tiim araglarin birlikte calisabilecegi bir tarayici-
kabuk yazilimi gelistirilmistir. Calismada On-test son-test yari-deneysel deseni
kullanilmig ve toplam 46 goniillii 68renciyle calisilmistir. 23’er kisilik deney ve
kontrol gruplarinin kullanimiyla 6grenci modelleme sistemi bazli 6grenme ile
geleneksel bilgisayar destekli Ogrenme arasindaki akademik basarn artislan
degerlendirilmis, ©6grenci modelleme sisteminin drettigi Ogrenci profillerinin

basarimu Olciilerek alanyazindaki benzer ¢alismalarla karsilastirilmistir.

Anahtar sozciikler: e-6grenme, 0grenci modellemesi, Bayes aglar, Felder

ve Silverman’in 6grenme bicemleri modeli, bilgisayar destekli dil 6grenimi



vi



vii

ABSTRACT

A LEARNER MODELING MIDDLEWARE FOR E-LEARNING

ASLAN, Burak Galip

PhD in Computer Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Murat INCEOGLU
March 2010, 131 pages

Considering the increasing importance of adaptive approaches in e-learning
systems, a machine learning based learner modeling middleware has been
implemented with Bayesian networks in this study. The learner modeling system is
studied via both simulation and experimental study. The profiling approach of
learner modeling system is based on Felder and Silverman’s Learning Styles
Model and Felder and Soloman’s Index of Learning Styles Questionnaire. The
questionnaire have been adapted to Turkish so as to be used in experimental studies
conducted in this study. A topic in English as second language learning area has
been chosen for learning content design. The learning content design has also been
carried onto digital domain and remastered as separate learning scenes with respect
to different learning styles. A browser-shell software has also been implemented
within this study in order to carry out the experimental learning processes. Learner
modeling system is designed to act as a middleware between learning contents and
browser-shell software. A quasi-experimental pre-test post-test experimental design
has been conducted with 46 volunteer student participants. The comparison of
academical success increase is researched between learner modeling based learning
and classical computer based learning by assigning 23 students to control and
experimental groups each. The diagnosis performance of proposed learner
modeling system is also compared with the performances of similar studies in

literature.

Keywords: e-learning, student modeling, Bayesian networks, Felder and

Silverman’s Learning Styles Model, computer assisted language learning
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1. GIRiS

fletisim teknolojisi ve Internet alanindaki son gelismelerin 1s131nda, cografi
uzakligin neden oldugu kisitlamalardan bagimsiz olarak, bilgiye erismek her
gecen giin daha da kolaylagsmaktadir. Bilgiye farkli yontemlerle ulasilabilmesi
sayesinde bireylerin 0grenme siirecleri de yeni seceneklerle zenginlesmekte,
ogrencilerin 6grenme gereksinimleri doniisiime ugramaktadir (Aggarwal, 2003).
Bu durum, “elektronik 6grenme” olarak da anilan “e-6grenme” kavraminin ortaya
cikmasina Onayak olmustur (van Dam, 2005). E-6grenmenin giiniimiize degin
bircok farkli tanimi yapilmis olsa da genel olarak; ‘kisisel bilgisayarlarda
calistirilan Ogretim yazilimlarn yardimiyla gerceklestirilen bilgisayar odakli
ogrenme yaklasimlarmin bir biitiinii’ olarak aciklanabilir. E-Ogrenme soz konusu
oldugunda uzaktan egitimin eszamanli olan, eszamanli olmayan ve her ikisinin
ozelliklerini de barindiran uygulamalarindan s6z edilebilir (Pullen, 1996).
Eszamanh e-6grenmenin oturdugu temel altyapi sanal sinif uygulamalaridir (Hsu
and Pandya, 1998). Teknolojik gelismeler ve doniisiim geciren Ogrenci
gereksinimleri 15181nda; geleneksel egitim ortamlarindan yavas yavas cikilarak,
tiklayarak 6grenmeye dayanan ve genel anlamda eszamanli olmayan veya yari-
eszamanli olan e-6grenme ortamlarina gecis gereksinimi dogmustur (inceoglu vd.,
2004a). Bu baglamda Ogretmenin sorumlulugu sadece Ogretme gorevini
iistlenmekten ¢ikip Ogrenim gereclerini olusturmaya kayarken, Ogrencinin
sorumlulugu da siire¢ boyunca yogun olarak edilgen bir tutum olmaktan ¢ikip
O0grenme siireci ve denetiminde de etkin gorev alan bir sekle doniigmiistiir

(Inceoglu vd., 2004b).

1.1 Konunun Onemi

E-6grenmenin yayginlagsmasiyla birlikte dgrencinin kendi dgrenme siireci
tizerinde denetimi artrms, Ogretmenin sorumlulugu da Ogrenme siirecinin
denetiminden ote Ogrenim altyapisina kaymistir. Bu nedenle 6grenme siireci
boyunca karar verme yetkisi siklikla 6grenciye kalmaktadir. Bu durumun 6grenci
acisindan hem olumlu, hem de olumsuz yonleri vardir. E-6grenmenin dgrenci
acisindan olusturdugu olumlu ve olumsuz durumlar Cantoni et al. (2004)

tarafindan ayrintili olarak incelenmistir. E-0grenmenin Ogrenci iizerindeki
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olumsuz etkilerinin belki de en 6nemlisi Ogrencinin siire¢ boyunca yalniz kalarak
etkilesim yoksunlugu hissetmesidir ve bu durumda e-6grenme ortamindan
memnun olmayan Ogrencilerin siireci yarida birakmalartyla  siklikla
karsilagilmaktadir (Katz, 2002; Levy, 2007). Her ne kadar 6gretmen ve 6grenciler
ortak bir amag i¢in eszamanli olarak bir araya gelmis olsalar bile siklikla cografi
olarak birbirlerinden uzakta, farkli fiziksel ve ruhsal kosullar altinda, kendi
baslarina bulunmaktadirlar. E-6grenme siirecinde Ogrencinin kendi kendini
denetiminin 6nemi goz Oniine alindiginda Ggrencinin e-6grenme yazilimlariyla
uyum icinde etkilesime girmesi 6nem kazanmaktadir. Bu uyumu saglamak icin
bireylerin Ogrenme siireclerinin ve Ogrenme adina uyguladiklar1 yontemlerin
birbirlerinden c¢ok farkli olabilecegi goz ardi edilmemelidir (Baldwin and Sabry,
2003). E-ogrenme sisteminin de sonug itibariyle bir bilgisayar yazilimi oldugu
diisiiniildiigiinde; bilgisayarlarin insana gore iistiin olan hesaplama yetenekleri
nedeniyle kisiye ©Ozel hizmet verebilme yetilerinin, kisiye 06zgii Ogrenme
konusunda devreye girmesi kaginilmaz olmustur. Giiniimiizde son kullaniciya
hizmet veren bircok bilgisayar yaziliminda, 6grenme amaciyla olsun ya da
olmasin, cok cesitli kisisellestirme ve kendini uyarlama sistemleri vardir. E-
ogrenme sistemlerinde de kisisellestirme ve kendini uyarlama yaklasimlarn
ozellikle son yillarda giderek daha biiyilk 6nem kazanmaktadir (Brusilovsky,
2001).

1.2 Calismanin Hedefleri

Bu c¢alismada, bir e-6grenme yazilimina biitiinlesik, kendini uyarlayabilen
bir 6grenci modelleme katmani gerceklestirilmistir. Bu 06grenci modelleme
katman1 yardimiyla, Ogrencinin e-0grenme sistemi iizerinde Ogrenme siireci
boyunca yapmis oldugu klavye ve fare hareketlerinin kayitlanmasi ve Bayes agina
dayali bir uzman sistem yardimiyla Ogrenme biceminin teshis edilmesi
hedeflenmistir. Ogrencinin 6grenme bicemi ne kadar etkili bir sekilde teshis
edilebilirse, 6grenciyi 6grenme bicemine uygun 6grenim gerecleri ile bulusturma
olanagi da o kadar artmaktadir. Ogrenme ortamlarmin 6grencinin 6grenme
bicemleriyle uyumlu olacak sekilde diizenlenmesinin 6grenci iizerindeki olumlu
etkileri bir¢ok ¢alismada vurgulanmistir (Brown et al., 2005; Liegle and Janicki,
2006; Stash, et al., 2004; Sun et al., 2004).
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Bu calisma kapsaminda One siiriilen Ogrenci modelleme katmani
oncelikle sanal verilerle; sanal Ogrenci egilimleri ve sanal Ogrenme akislar
olusturularak denenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda 6grenci modelleme

katmani tizerinde gerekli goriilen degisiklikler yapilmstir.

One siiriilen 6grenci modelleme sisteminin gercek Ogrencilerle de
denenmesi i¢in istemci/sunucu kurgusunda bir yazilim gelistirilmistir. Yazilimin
istemci kismi; 6grenci bilgisayarinda calistirilmakta ve hem 6grencinin bir sonraki
O0grenme adiminda karsilasacagl Ogrenme goriintiisiiniin  yonlendirmesini
yapmakta, hem de 6grenci hakkinda her bir 6grenme sahnesi boyunca kayitladigi
bilgileri sunucudaki veritabanina yazmaktadir. Yazilimin sunucu kismai ise istemci
tarafindan aktarilan 6grenci kayitlarim 6grenci modelleme katmani yardimiyla
degerlendirerek her 6grenci ic¢in ayri ayri tutulan Ogrenme bicemi profillerini
veritabaninda giincellemektedir. Yazilimin sunucu kismi ayrica Ogrenciye
sunulacak bir sonraki &grenme goriintiisiiniin ne tipte olacagimin da kararim

vermektedir.

Ogrenciye sunulacak 6grenme icerigi olarak Ingilizce 6gretiminde bir
konu biitiinii diisiiniilmiistiir. Bu baglamda “IF-Clauses” konusuna iligkin hem
O0grenme bicemlerini géz Oniine alan, hem de almayan toplam iki 6grenme igerigi
biitiinii hazirlanmistir. One siiriilen kendini uyarlayabilen sistem, 6grenme
bicemleri dikkate alinarak tasarlanmis olan Ogrenme igerigini izlemektedir.
Ogrenme bicemlerini goz 6niine alan ve almayan egitim igerikleri egitsel agidan

birbirleriyle esdeger niteliktedir.

One siiriilen sistemin basarisin1 degerlendirmek acisindan iki adet 6lgme
aract kullanilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Felder ve Silverman’in 6grenme
bicemlerine (Felder and Silverman, 1988) dayanarak Felder ve Soloman
tarafindan gelistirilen 44 soruluk ILS 06l¢cegi (Felder and Soloman, 1991)
Tiirkce’ye uyarlanmis ve “IF-Clauses” konusunda 24 soruluk bir basar testi

hazirlanmastir.

Bu calismada; hem one siiriilen sistemin teshis ettigi profiller ile uyarlanmig
Olcek arasindaki iliskiye bakilmis, hem de deney ve kontrol gruplarin1 akademik
basar1 acisindan karsilastiracak bir deney deseni olusturulmustur. Alanyazindaki
calismalarin ¢ogunlukla bicem teshis basarimina odakli oldugunu belirtmekte

yarar vardir. Bu calisma kapsaminda aym1 anda akademik basarinin da
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arastirilmasi alanyazina yapilan katki acisindan iizerinde durulmasi gereken

bir unsurdur. Bu baglamda c¢aligsmanin iki farkli hedefi vardir.

Birinci hedef Ogrenci modelleme sistemi tarafindan teshis edilerek
olusturulan dgrencinin 6grenme bicemlerine ait degerlerin kagit iizerinde gecerlik-
giivenirlik caligmalar1 yapilmis olan 6grenme bicemleri 6l¢egiyle ne derece uyum
gosterdiginin degerlendirilmesidir. Bu ¢alismada 6ne siiriilen makine 6grenmesine
dayali 6grenci modelleme sistemi araciligiyla deney grubundaki 6grencilerin
Tiirk¢e’ye uyarlanmis olan 6grenme bicemleri dlcegine gore elde edilen 6grenme
bicemleri sonuclarin1 ne diizeyde basarimla teshis ettiginin alanyazindaki ilgili
calismalarla kiyaslanarak degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Ikinci hedef ise
O0grenme ortamlarinin 6grenme bicemlerine dayali olmasinin akademik basariya
olan olumlu etkisinin incelenmesi kapsaminda, bu ¢alismada one siiriilen 6grenme
bicemlerine dayali 6grenci modelleme sisteminin akademik basariy1 artirdigi
yoniindeki hipotezin test edilmesidir. Ortaya konan hipotez sudur: “Ogrenme
bicemlerine dayal olarak 6grenmenin gerceklesmesi, geleneksel bilgisayar
destekli 6grenmeye nazaran akademik basarida anlamh bir artisa yol acar.”
Her iki hedefe iliskin elde edilen bulgular tezin dordiincii boliimii olan bulgular ve

tartisma kisminda ortaya konacak ve tartisilacaktir.
1.3 Tezin Yapisi

Tezin giris kisminda calisilan konunun 6nemi vurgulanmis ve calismanin
hedefleri ortaya konulmustur. ikinci kistmda calismaya iliskin temel kavramlarin
alt1 cizilmis ve alanyazin sunulmustur. Yontem kisminda uygulamada yer alan
katilimcilar, calismada kullanilan deney deseni ve denel islemler, veri toplama
araclart ve veri ¢oziimleme yontemleri aciklanmistir. Bulgular ve tartigma
kisminda, elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi sonucunda ulasilan bulgular ilgili
caligmalarla karsilagtirilmis ve calisma sonucunda gelinen nokta tartisiimistir.
Sonu¢ kisminda ise c¢alisma boyunca karsilasilan zorluklara deginilmis ve

calismanin katkilar1 vurgulanmstir.

Yazarin bu tez calismasi kapsaminda gergeklestirdigi; uluslararasi yayin
indekslerince taranan 2 adet makalesi (Aslan and inceoglu, 2007; Atman et al.
2009) ve cesitli ulusal/uluslararas1 konferanslarda sunulan 4 adet bildirisi (Aslan
ve inceoglu, 2008; Atman vd., 2009; inceoglu vd., 2004a; inceoglu vd., 2004b)

bulunmaktadir.



2. TEMEL KAVRAMLAR VE ALANYAZIN

Uzaktan egitime ve e-0grenme kavramina deginmeden dnce egitimin tarih
boyunca nasil sekillendiginden kisaca s6z etmekte yarar vardir. Egitimin temelleri
insanligin da tarihgesiyle paralel olarak eski caglara kadar uzanmaktadir. Ilk
baglarda taklit etme ve ustalik-ciraklik iizerine kurulu, ilkel ancak bir o kadar da
etkili olan egitim yoOntemleri insanligin ilk caglari boyunca silirmiistir. Bu
yontemlere resimlerin, sekillerin eklenmesi ve insanlarin sozli iletisimi
kesfetmeleri egitimde biiylik asamalarin kaydedilmesine Onayak olmustur.
Boylelikle insanlar birikimlerini birbirlerine daha rahat aktarma olanagi
bulabilmislerdir. Iletisimin sadece seslerle anlasma seklinden siyrilip sozciiklere
dokiilmesi okuryazarlik kavramini ortaya ¢ikarmis ve egitim ¢ok daha zengin bir
yonteme kavusmustur. Bir konuyu yazili kaynaktan takip ederek Ogrenmek
Ogretimin yayginlasmasi konusunda 6nemli bir adim olmustur. Okuryazarlikla
birlikte egitimin okul merkezli organizasyonlar araciligiyla verilmesi ortacag
boyunca siiren bir egitim yaklasimi olarak insanligin gelismesinde 6nemli rol
oynamistir (van Dam, 2005). Uzakdoguda daha eski tarihlerde kullamildiysa da
(Binark, 1968) bat1 diinyas1 matbaa ile ancak ortagagin sonlarinda tanismis ve bu
teknolojik yenilik egitim alaninda giiniimiize dek uzanan geleneksel egitim
anlayisinin temellerini atmistir. Giiniimiizde yazili baskilara ve okul temelli
egitime dayanan anlayis hala en yaygin ve etkili olarak kullanilan egitim

yontemlerinin basinda gelmektedir.
2.1 Uzaktan Egitim

Geleneksel egitimin sagladigi olanaklar her ne kadar en etkili 6grenme
yontemlerinin basinda gelse de 6grenme gereksinimi duyan bireylerin geleneksel
egitim alma olanaklar1 sinirhi olabilir. Ornegin egitim-6gretim kurumlarindan
cografi ve fiziksel olarak cok uzakta bulunanlar, geleneksel egitimin verildigi
saatlerde isyerinde calismak zorunda olanlar gereksinim duyduklarn bilgileri
ogrenmek icin farkli seceneklere yonelmek zorunda kalmaktadirlar. Bunlara ek
olarak; bireylerin ©6zel olarak egitim almasi gereken durumlarla da siklikla
karsilasilmaktadir. Ornegin, engelliler ve sosyokiiltiirel olusumlar nedeniyle
geleneksel egitim olanaklarindan faydalanamayanlar da (bazi iilkelerde bayanlarin

okula gonderilmemesi gibi) ilgi duyduklar1 konularda egitim alabilmek icin farkli
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seceneklere yonelmek zorunda kalmaktadirlar. Iste bu ve benzeri

gereksinimler neticesinde uzaktan egitim olgusu giindeme gelmistir.

Okul digindan verilen uzaktan egitimin ilk uygulamalarinin 19. yiizyilin
ortalarma denk geldigi bilinmektedir (Horton, 2000). Ilerleyen yillarda uzaktan
egitim ile teknolojik gelismeler arasinda 6nemli bir paralellik gerceklesmistir.
Ozellikle iletisim alaninda gerceklesen dikkate deger kesifler kisa siire icinde

uzaktan egitim uygulamasi olarak insanlarin kullanimina sunulmustur (Sekil 2.1).

Egitimde Teknolojik Gelismelerin Uygulanmasi

* WiFi

A

« Internet

« DD Oynatici

*PDA

* Kablosuz Teknolojiler
o Uydu TV
+ Telekonferans
Yeni * Kigisel Bilgisayar

Hgrenme
Olanaklari *Video

*Bilgisayar Destekli Ogretim
* TViFilm

*Radyo

>

1920 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

A~ v

Sekil 2.1. Egitimde teknolojik gelismelerin uygulanmasi (van Dam, 2005)

Uzaktan egitimde matbaadan sonra uygulanan en énemli teknolojik gelisme
radyonun kullanilmasidir. Daha sonra televizyon ve film gosterimi yoluyla
yapilan uzaktan egitim uygulamalar1 gelmistir. Ozellikle ikinci diinya savasinda
milyonlarca insan1 aymi anda egitmek amaciyla televizyon yayinlariyla egitim
filmleri ~ gOsterimine  bagvurulmustur. 1950’lerin ~ sonunda  Stanford
Universitesinde, IBM’in de katkilariyla ilkokul diizeyinde mainframe iizerinden
bilgisayar destekli dgretimin ilk uygulamalarina baslanmistir (van Dam, 2005).
Bu sekilde bilgisayar destekli 6gretim uygulamalart bir¢ok konuyu kapsayacak
sekilde 1980’lerin ortalarina kadar yaygin olarak kullanilmistir (Horton, 2001). Bu
donemde video ve ses kayitlar1 yardimiyla egitim gerecleri de hazirlanmistir.

Telekonferans ve uydu iizerinden egitim olanaginin ortaya ¢ikmasiyla (Kies et al.,
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1997) etkilesimli uzaktan egitimin yolu acilsa da en 6nemli gelisme 1990’larda
kigisel bilgisayarlarin ¢okluortam deste§inin artmasiyla birlikte teknoloji-tabanl
egitim uygulamalarinin Oniinlin tamamen ac¢ilmasidir (Rosenberg, 2001).
Giiniimiizde bircok farkli teknolojik aygitin ve gelismis iletisim altyapilarinin
olugmasi1 sayesinde uzaktan egitim amaciyla teknoloji-tabanli c¢oziimlere

basvurulmaktadir.
2.1.1 E-6grenme kavram

Uzaktan egitimin teknolojik gelismelerle bu denli paralel gelisim gostermesi
teknoloji-tabanl egitim kavramini giindeme getirmistir (Kruse and Keil, 2000).
Burada not diisiilmesi gereken 6nemli konulardan biri de “egitim” ve “Ggretim”
kavramlar1 arasindaki yakin iliskidir. Teknoloji-tabanli egitim kavramiyla
vurgulanmak istenen egitim-6gretim malzemelerinin teknoloji yardimiyla
dagitilmasidir. Bircok kaynakta “egitim” ve “Ogretim” sozciiklerinin kullanilmasi
genel anlamda bir tercihe dayanmakta ve iki yaklasimi birbirinden net olarak

ayirma olanagi bulunmamaktadir (van Dam, 2005).

Teknoloji-tabanhi 6grenme s6z konusu oldugunda Internet/intranet tabanh
egitim, cokluortam egitim, e-68renme, ¢evrimi¢i 6grenme, web-tabanlh 6grenme,
cevrimici egitim, net-tabanl egitim, bilgisayar-tabanli egitim, CD-Rom-tabanlh
egitim gibi birgok farkli tamim da giindeme gelmektedir. Van Dam (2005)
calismasinda, bu tamimlara iliskin ayrmtili agiklamalarda bulunmustur ve bu
tanimlarin hepsine burada yeniden deginilmeyecektir. Ancak genel anlamda
egitimin web ve Internet teknolojisi iizerinde agilimiyla e-dgrenme kavraminin
ortaya ¢iktiginin altin1 ¢izmekte yarar vardir. Burada “e” 6n ekinin kars1 geldigi
kavram “elektronik” olarak algilanmakta ve daha c¢ok Ogrenmenin
sayisallastirilarak elektronik ortamda saklanmasi ve dagitimina isaret etmektedir.
Bu baglamda e-6grenmedeki “e” on ekinin gercekte “nasil 6grenme?” sorusunun

yanitini verdigi goz ardi edilmemelidir (van Dam, 2005).
2.1.2 Ogrenme yonetim sistemleri

E-6grenmenin uygulanmasi s6z konusu oldugunda, Ogrenme yoOnetim
sistemi ve Ogrenme igerik yonetim sistemi denilen tiimlesik yazilimlar devreye
girmektedir. Ozellikle bir¢ok insanin Kkisisel bilgisayarlar1 ile Internet erisimi

olanag bulmasiyla birlikte hem ticari, hem de agik kaynak &grenme yOnetim
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sistemleri kullamlmaya baglanmistir. Ogrenme yonetim sistemlerinin temel
amaci, belirli standartlara dayali 6grenme nesneleri seklinde gelistirilmis 6grenme
iceriklerinin (O6rnegin Scorm, 2009), temel ders dagitimi ydntemlerinin

kullanilmasiyla 6grenciye ulastirilmasidir.

Ogrenme yonetim sistemlerinin ve ogrenme icerik yonetim sistemlerinin
temel bilesenlerine ve farklarina iligkin ayrintilara Greenberg (2008) tarafindan
hazirlanan makalede deginilmistir. Ayrica etkili 6grenme yonetim sistemleri
gelistirilmesinde ve icerik hazirlanmasinda pedagojik prensiplerin de dikkate
almmas1 kacginilmazdir (Govindasamy, 2002). Ancak bu calismanin kapsami
disinda kaldigi icin  pedagojik boyuta iliskin ayrintilara metin icinde

deginilmeyecektir.

Ogrenme yonetim sistemi yazilimlarini temelde ticari ve agik-kaynak
yazilimlar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Baz ticari ve ac¢ik-kaynak 6grenme

yonetim sistemleri asagida listelenmistir.

Bazi ticari 6grenme yonetim sistemleri:

e  WebCT (http://www.blackboard.com/)

e  WebMentor (http://www.avilar.com/products/lms.html)

¢ Pinnacle (http://www.learnframe.com/solutions/pinnacle/)

e TotalLMS (http://www.sumtotalsystems.com/products/learning-management/Ims.html)
e JenzabarLMS (http://www.jenzabar.com/products.aspx?id=148)

e Saras VLE (hup://www.excelindia.com/Products.html?gclid=Cljsvf3kwJsCFY4U4wodMKPQEA)
Bazi acik-kaynak 6grenme yonetim sistemleri:

¢  Moodle (http://moodle.org/)

e eduCommons (http://cosl.usu.edu/projects/educommons)

e  OLAT (http://www.olat.org/website/en/html/index.html)

e JLIAS (http://www.ilias.de/)

e ATutor (http://www.atutor.ca/)

e dokeos (http://www.dokeos.com/)

e _LRN (http://dotlrn.org/)

e [LON-CAPA (http://www.lon-capa.org/)

e docebo (http://www.docebo.org/doceboCms/set-language_English_language-english.html)



Ogrenme yonetim sistemlerinde ticari olsun ya da olmasimn tipik olarak
bulunabilecek belli bagli 6zellikler Merino et al. (2006) tarafindan asagidaki
cizelgede incelenmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Ogrenme ydnetim sistemlerinin baslca 6zellikleri (Merino et al., 2006)

Belli bash 6grenme yonetim sistemi ozellikleri
Forum

Dosya indirme

Takvim

Duyuru panosu

E-posta uyarilart

Siklikla sorulan sorular destegi

Ogrenci listesi

E-posta alma ve gonderme

9 | E-posta listesi

10 | Cevrimici oylama

11 | Ders tanitimi

12 | Ogretmenlerle ilgili ek bilgiler

13 | Niteliklerin gorsellestirilmesi

14 | Ogretmen geribildirimli gonderi yonetim sistemi
15 | Degerlendirmeler

16 | Yardim destegi

17 | Akademik kayitlarin gosterimi

C AR R NRV R NI RE S Rl

Bu o6zellikler, temel 6zellikler olan ders anlatimi1 ve cevrimigi testlerin
disindaki birgok farkli 6zelligi kapsamaktadir. Ancak 6grenme yonetim sistemleri
bu sekilleriyle kaldiklar1 siirece genel anlamda sadece ©Ogrenim igeriklerinin
Ogrenciye iletilmesine aracilik eden bilgisayar yazilimlari olmanin 6tesinde bir
ozellige sahip degildirler. Oysa ki giiniimiiz bilgisayarlarinin ¢ok biiyiik
miktarlarda veri isleme kapasiteleri vardir. Bu sayede 6grenme yonetim sistemi
yazilimlar1 da sadece O0gretmen ve Ogrenci arasinda aracilik eden 6zelliklerinden
styrilip 6grenme siirecinin iyilestirilmesine katkida bulunabilecek ozellikleri de
biinyelerinde barindirabilirler. Ogrencilerin 6grenme bicemlerinin farkliliklar
gosterdigi  bilindigine goére Ogrenme ortamlarinin  Ggrencilerin - 6grenme
bicemlerine uygun olarak diizenlenmesi gerekmektedir (Felder and Brent, 2005).
Bu baglamda e-6grenme yazilimlarinda da 6grencilerin 6grenme bigemlerini de
dikkate alacak sekilde diizenlemelere gidilmesi daha etkili Ogrenmenin

gerceklesmesine Onayak olacaktir.
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2.2 Ogrenme Bicemleri

Ogrencilerin farkli 6grenme bicemlerine sahip olduklar1 ve 6grencilerin
O0grenme siireclerinin daha verimli olmasi i¢cin 6grenme ortamlarinin kisilerin
O0grenme bicemlerine uygun olarak diizenlenmesinin olumlu etkilerinin oldugu
bir¢cok calismada deneysel bulgularla desteklenmistir (Budhu, 2002; Pena et al.,
2002; Wang et al., 2006). Burada 6nemli olan, 6grencilere verilen Ogretimin
onlarin 6grenme bicemleriyle Ortiismesini saglayabilmektir. Coffield et al. (2004)
20. yiizyilin baslarindan itibaren belli bash 71 farkli 6grenme bigemi modelinin
gelistirildigini belirtmistir. Bu ¢ok biiyiik bir rakam olmasina karsin alanyazindaki
modellerin ¢ogunun gecerlik-giivenirlik ¢oziimlemeleri yeterli degildir. Bu
nedenle bir¢cok 6grenme bigcemi modeli yaygin olarak kullanilmaktan ¢ok uzaktir.
Bir 6grenme bicemi modelinin yaygin olarak kullamilabilmesi icin ortaya
koydugu oOgrenme bicemlerini oOlcebilecek genel kullammma doniik bir
olceginin olmasi ve yeterli diizeyde gecerlik-giivenirlik calismasinin yapilms
olmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, ozellikle bilgisayar tabanli Ogrenim
sistemlerine iligkin bilimsel calismalarda siklikla kullanilan 6grenme bicemi

modellerinden bazilarina bu kisimda deginilecektir.
2.2.1 Dunn ve Dunn

Dunn ve Dunn 6grenme bicemleri modelinde 6grenme bicemleri, bireylerin
O0grenmeyi nasil tercih ettikleriyle iliskilendirilmistir. Dunn ve Dunn 6grenme
bicemi modeline gore “Ogrenme bicemi” denilen olgu biyolojik ve gelisimsel
karakteristik 6zelliklerin kiimesidir. Bu baglamda, 6gretim ortamlarinda kullanilan
yontemler bazi dgrenenler icin etkili olurken bazilarinda etkili degildir. Ogrenme
bicemi egilimi ne kadar giiclii ise 6grenme bicemine uygun dgretim yapmak o
kadar 6nemlidir (Dunn and Griggs, 1995). Dunn ve Dunn 6grenme bicem modeli;
cevresel Ogeler (ses, 1s1k, sicaklik, tasarim), duygusal ogeler (motivasyon,
kararlilik, sorumluluk), sosyolojik 6geler (yalniz, grupla, bir yetiskinle beraber ya
da bunlarin bilesimi) ve fiziksel 6geler (algisal yetkinlik, giiniin zamant,
hareketlilik gereksinimi) olarak dort 6geden olugmaktadir. Psikolojik ogeler,
modele daha sonra eklenmistir. Global/analitik tercihler, sag ya da sol beyin yar1
kiirelerini, bir bagka deyisle etkin ve yansitici tercihleri kapsamaktadir (Dunn and
Dunn, 1974; Dunn and Griggs, 2003).
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Dunn et al. (1978) Ogrenme bicemlerini belirlemek iizere 104
maddeli bir dlgek gelistirmislerdir (LSI — Learning Styles Inventory). Olgegin, ilk
ve orta Ogretim icin diizenlenmis ii¢ siirlimii bulunmaktadir. Rundle and Dunn
(2000) tarafindan gelistirilen 118 maddelik 6lcek ise yetiskinler i¢in gelistirilmis
olup 5 puanli Likert tipindedir. Ornegin Wolf (2003) tarafindan gelistirilen
iWeaver adli kendini uyarlayabilen Internet tabanli 6grenme sistemi Dunn ve

Dunn 6grenme bicemleri modelini esas almaktadir.
2.2.2 Kolb

Kolb 6grenme bicemleri modeli, deneyimsel Ogrenme modelini temel
almistir. Deneyimsel 6grenme modeli 6grenmeyi deneyimin aktarimu ile iiretilen
bilgi araciligiyla olusan islemler olarak tanimlamaktadir. Bireyin gecmis
yasantisindaki deneyimleri tercih edilen secim yollar1 gelistirmesine neden
olmaktadir. Somut ile soyut, etkin ve yansitici bicemler arasinda bir takim
karakteristik yollar ve kaliplar ile karara varilmaktadir. Bu kaliplagmis yollara
O0grenme bicemi denilmektedir. Deneyimsel 6grenme modelinden hareketle,
ogrenenlerin etkili 6grenmeyi gerceklestirebilmesi i¢in, dort farkli yetenege sahip
olmasi gerekir: somut yasanti, yansitici gdzlem, soyut kavramsallagtirma ve aktif
yasanti. Yakindan incelendiginde, iki zit boyut bulunmaktadir: somut/soyut ve
etkin/yansitici. Kolb; degistiren, yerlestiren, ayristiran, dziimseyen olmak iizere

dort farkli 6grenme bigemi tipi gelistirmistir (Kolb et al., 2000).

Degistiren (diverging) 6grenme bicemine sahip bireylerde, somut yasanti ve
yansitict gozlem Ogrenme yetenekleri baskindir. Bu Ogrenme biceminin
“degistiren” olarak adlandirilmasinin nedeni, bu biceme sahip bireylerin, beyin
firtinas1 oturumlart gibi diislincenin iiretildigi durumlarda ¢ok iyi olmalart ve
somut durumlara farkli agilardan bakabilmeleridir. Degistiren bireyler grup
calismalarimi tercih ederler, acik bir zihin ile dinler ve kisisellestirilmis doniitler

alirlar.

Oziimseyen (assimilating) 6grenme bicemine sahip bireylerin baskin oldugu
ogrenme yetenekleri, soyut kavramsallagtirma ve yansitic1 gézlemdir. Bu bigeme
sahip bireyler, genis araliktaki bilgiyi Ozetler ve mantiksal bir bicime
doniistiiriirler. Insanlardan ¢ok fikirler ve soyut kavramlar iizerine odaklanirlar ve

kurami uygulamadan daha degerli bulurlar. Bu 6grenme bigemine sahip bireyler,
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okumayi, analitik modelleri incelemeyi ve kendilerine diisiinmeleri i¢in zaman

verilmesini tercih ederler.

Ayrigtiran (converging) 0grenme bicemine sahip bireylerde, temel olarak
soyut kavramsallastirma ve aktif yasanti O6grenme yetenekleri baskindir. Bu
O0grenme bicemine sahip bireyler, kuram ve fikirlerin pratik uygulamalarinda
oldukg¢a iyidirler. Problemlere ¢6ziim bulma, karar verme ve teknik islemlerle
ugrasmay1 tercih ederler. Yeni fikirler deneyerek; benzetimler, laboratuar

calismalarn ve pratik uygulamalar ile 6grenmeyi tercih ederler.

Yerlestiren (accomodator) Ogrenme bigemine sahip bireylerde somut
yasanti ve aktif yasanti yetenekleri baskindir. Yeni planlar yaparak, farkli
deneyimlerin  i¢ine  atilmaktan  hoglanirlar.  Egilimlerini, = mantiksal
coziimlemelerden ¢ok duygular belirlemektedir. Problemlere ¢6ziim bulurken,
teknik coziimlemelerden ¢ok insanlardan edindikleri bilgilere giivenirler. Bu
O0grenme bicemine sahip bireyler hedef koyarak, alan calismasi yaparak ve bir

projeyi bitirirken degisik yaklasimlar kullanarak 6grenmeyi tercih ederler.

Ogrenme bigemlerini belirlemek iizere 6lcegin (Learning Styles Inventory -
LSI) 6zgiin ilk siiriimii 1976 yilinda ortaya konmustur (Kolb, 1976) ve ilerleyen
yillarda farkl: siirtimleri yayinlanmistir. Son siiriimiin gézden gecirilmis hali 2005
yilinda yaymnlanmistir (Kolb ve Kolb, 2005). Olcegin son hali 12 maddeden
olusmaktadir ve her bir madde dort farkli sekilde sonlanir. Bireylerin ciimlelerin
son kisimlarimi kendi 6grenmelerini en iyi tamimlayacak sekilde isaretlemeleri
istenir (4 = “en ¢ok sevdiginiz”’, 1 = “en az sevdiginiz”, gibi). Stash et al. (2004)
tarafindan gelistirilen ve AHA! sistemine (De Bra and Ruiter, 2001) eklenmis
MOT sistemi (My Teacher Online) 6grenci modellerini olustururken Kolb’un

O0grenme bigcemlerini temel almaktadir.
2.2.3 Honey ve Mumford

Ogrenme bicemi, Honey and Mumford (1982) tarafindan 6grenmede bireyin
tercih ettigi yolu belirleyen tutum ve davranislar olarak tanimlamistir. Modelde
dort 6grenme bicemi bulunmaktadir: Etkin (Activist), Yansitici (Reflector),

Kuramci (Theorist) ve Faydaci (Pragmatist).
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Etkin Ogrenenler, esnek ve acik goriislii, eyleme her an hazir ve yenilik
konusunda iyimserdirler. Diger taraftan, ¢ok diisiinmeden harekete gecme,
gereksiz riskler alma ve yapabileceklerinden daha fazlasinmi yapmaya calisma

egilimleri etkinlerin zayif yonleridir.

Yansiticilar dikkatli ve yontemli calisirlar, iyi dinleyicidirler ve bilgiyi
Oziimserler. Diger taraftan, diisiincelerini toparlamakta ve karara varmada yavas
davranirlar, cok Onlemsel egilim gosterirler, yeterli risk almazlar ve fazla

konusmazlar.

Kuramcilar mantiksal diistiniirlerdir. Nesnel ve rasyoneldirler, arastirmaya
sevk eden sorular sormada iyidirler ve resmin biitiiniinii kavramakta zorlanmazlar.
Kuramcilarin zayif noktalar ise kesin olmayan, 6znel ve sezgisel konulara olan

toleranslarinin azlhigidir.

Faydacilar, gercekci ve pratiktirler. Teknik yonelimlidirler ve bir noktaya
odaklanabilirler. Ancak, temel prensipler ve kuramlarla pek ilgili degillerdir.
Kararsizlik durumunda sabirsiz davranirlar ve insan odakli olmaktan ¢ok eylem
odaklidirlar.

Honey ve Mumford 6grenme bicemleri modeline dayanan The Learning
Style Questionnaire (LSQ), ilk kez 1982 yilinda gelistirilmis ve birka¢ kez
giincellendikten sonra son halini 2006 yilinda almistir (Honey ve Mumford,
2006). Son halinde LSQ o6lceginin iki siirimii bulunmaktadir ve biri 40 maddeli,
digeri ise 80 maddeli olarak kullanilmaktadir. De Bra and Ruiter (2001) tarafindan
gelistirilen AHA!, Kyparisia et al. (2003) tarafindan gelistirilen INSPIRE,
Kyparisia et al. (2006) tarafindan INSPIRE sistemine eklenti olarak gelistirilen
Flexi-OLM ve Shaw and Marlow (1999) tarafindan gelistirilen 6grenci modelleme
sistemleri Honey ve Mumford Ogrenme bicemleri modelini temel alarak

gelistirilmislerdir.

2.2.4 Felder ve Silverman

Bireylerin bilgiyi alma, tutma, isleme siirecindeki karakteristik giicliilik ve
tercihleri bireylerin 6grenme bigemleri olarak tanimlanmaktadir (Felder and
Silverman, 1988). Baz1 Ogrenciler veriler, olaylar ve algoritmalar iizerinde

yogunlasirken bazilar1 da teorik ve matematiksel modellerde daha rahattirlar. Bazi
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ogrenciler semalar, grafikler ve resimler gibi bilginin gorsel sekillerine
daha rahat tepki verebilirlerken; bazilar yazili ve sozlii agiklamalan tercih ederler.
Bazilar1 etkin ve etkilesimli bir sekilde 6grenmeyi tercih ederken bazilar1 daha
kisisel ve kendi duygulan 1s1ginda 6grenmeyi tercih ederler (Felder, 1996). Bu
nedenle bir sinifta bir 6grencinin ne kadar 6grenebildigi, 68rencinin kendine ait
yetenek ve On hazirhigiyla iliskili oldugu kadar 6grencinin 6grenme bigemi ve

Ogreticinin dgretme bigeminin uyumuyla da iligkilidir.

Model, 6grencilerin;

e hangi tip  bilgiyi algilamayr tercih  ettiklerine  gore
duyussal/sezgisel,

e dis kaynakli bilginin hangi tip kaynakla daha etkili sekilde
algilandigina gore gorsel/isitsel,

e bilginin hangi Orgiitleme yoluyla daha rahat edinildigine gore
tiimevarimsal/timdengelimli,

® bilginin nasil islendigine gore etkin/yansitici,

e bilginin anlasilmasinda nasil  bir yol izledigine gore

ardisik/biitiinsel,

olmak {izere birbirinden bagimsiz bes boyuttan olusmaktadir (Felder and
Silverman, 1988). 1988 yilinda ortaya konan bu modelden, daha sonra
tiimevarimsal/timdengelimli boyutu ¢ikarilmig, modeldeki gorsel/isitsel boyutun

ad1 gorsel/sozel olarak degistirilmistir.

Ogrenme bicemlerinin belirlenmesine yonelik olarak 1991 yilinda 44
maddeden olusan bir olgek hazirlanmistir (Felder ve Soloman, 1991). 1997
yilindan itibaren 6lgegin Internet erisimi de saglanmistir. Olcekte 6grenme bicemi
modelinde yer alan her bir boyut i¢in 11 madde yer almaktadir. Her bir boyut iki
kutuptan olusmaktadir, buna gore bir sorunun (a) ve (b) olmak iizere iki secenegi
vardir. Her bir boyut icin maddelerdeki (a) secenekleri duyussal, gorsel, etkin ya
da ardisik boyutunu; (b) secenekleri ise sezgisel, sozel, yansitict ya da biitiinsel
boyutlarina isaret etmektedir. Maddeler +1 ve -1 olarak puanlandirildiklarindan,
Olcekteki toplam puan -11 ve +11 arasinda degisir ve ortaya ¢ikan egilimi gosterir.
Sonuglarda 1 ile 3 puan arasi iki boyut arasinda denge durumunu, 5 ile 7 puan
arasi boyutlardan birinde normal bir egilim oldugunu, 9 ile 11 puan arasi ise giiglii
bir egilim oldugunu gosterir. Carver et al. (1999) tarafindan gelistirilen CS383,
Bajraktarevic et al. (2003) tarafindan gelistirilen LSAS, Carro et al. (1999) ile
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Parades and  Rodriguez  (2004) tarafindan gelistirilen TANGOW e-

O0grenme sistemi uygulamalarinin; Filippidis and Tsoukalas (2009) ve Kelly and
Tangney (2005) tarafindan gelistirilen kendini uyarlayabilen e-6grenme
sistemlerinin ortak noktas1 6grenci modelleme katmanlarinda Felder ve Silverman

tarafindan gelistirilen 6grenme bicemleri modelini esas almalaridir.
2.3. Ogrenme Bicemlerini Temel Alan E-6grenme Uygulamalar

Ogrenme bicemlerinin e-6grenme sistemleri iizerindeki uygulamalarina
gecmeden Once e-Ogrenme sistemleri ile 6grenme kuramlar arasindaki iliskiye
goz atmakta fayda vardir. Uc temel 6grenme kuramindan soz edilebilir;
davramigsal yaklasim, bilissel yaklagim ve yapilandirmaci yaklasim (Jonassen,
1991).

Davranigsal yaklasima gore hedef davraniglara yonelik Ogrenme,
motivasyona ve diizeltmeye dayali geribildirimler sayesinde (pekistireclerle)
olusmaktadir (Skinner, 1954). Bu sekilde ancak diisiik seviyeli becerilerde gelisim
saglanabilecegine, karmasik becerilerin kazaniminin agiklanmasinda yetersiz
kaldigina iliskin elestiriler olsa da (Chase, 1985) bilgisayar destekli 6grenme
sistemlerinde basit ancak ¢ok faydali olan seri geribildirimler sayesinde etkili
O0grenme uygulamalarinin gelistirilmesinde davranigsal yaklasimdan siklikla

yararlanildig1 goriilmektedir (Hannafin and Rieber, 1989).

Biligsel yaklasim ana hatlariyla Gestalt psikolojisine dayanmaktadir ve
O0grenme siirecini Ogrenenlerin neleri bildikleriyle ve nasil algiladiklariyla
iliskilendirmektedir (Wertheimer, 1959). Ogrenme siirecinde 6grencinin bilissel
durumunun dikkate alinmasiyla zorluk seviyesinin ayarlanmasi, 6grenciye yardim
ve ipucu seceneklerinin sunulmasi gibi uygulamalarina bilgisayar destekli

ogrenme sistemlerinde rastlanmaktadir (Hannafin, 1989).

Yapilandirmaci yaklagim ise 6grenmenin bireysel kosullanmaya dayali bir
ortamda Ogrenci odakli olarak gerceklestigine dayanmaktadir (Piaget, 1977).
Yapilandirmaci  yaklasimda ~ Ogrenci  bilgiyi  ig¢sellestirirken  kisisel
yorumlamalarindan ve tecriibelerinden faydalanmaktadir (Karagiorgi and
Symeou, 2005). Bu baglamda 6grenme yOnetim sistemleriyle c¢alisan bir 6grenci

icin bilgisayar ve hipermedya ortamlarimin sagladigi esneklik yapilandirmaci
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yaklagima gore Ogrencilerin iiretkenligini

secenek sunmaktadir (Pear and Crone-Todd, 2002).

artiracak bircok farkl

Temel yaklagimlarin isaret ettigi noktalar géz Oniine alindiginda 6grenme
yonetim sistemi yazilimlarinin tiim 6grenme kuramlarini dikkate alacak nitelikte
hazirlanmasinin gerekliligi ortaya cikmaktadir (Cizelge 2.2). Ancak 6grenme
ortaminin  Internet ortamina tasinarak yogun olarak bireysellesmesinin
yapilandirmaciligit bir adim 6ne ¢ikardigi birgok c¢alismada vurgulanmistir

(Alonso et al., 2009; Hamid, 2002; Huang et al., 2007; Lester et al., 1999).

Cizelge 2.2. Ogrenme ydnetim sistemlerinde 6§renme kuramlarini destekleyici dzellikler
(Kettanurak et al., 2001)

Davramssal
Yaklasim

Bilissel
Yaklasim

Yapilandirmaci
Yaklasim

Geribildirim: Hatalarin
sistem tarafindan fark
edilmesi, 6grencilerin
bilgilendirilmesi ve

dogrularin gosterilmesi

Ogrenci denetimi:
Ogrencilere 6grenme
icerigi akisi iizerinde kendi
hareketlerini denetleme,
geri donme ve tekrar etme

olanag1 saglanmasi

Ogrenme basarim

verileri: Ogrencilere
kendi gelisimlerini,
basarilarini izlemelerini
saglayacak verilerin

sunulmasi

Soru sorma ve yanit

alma: Ogrencilere soru-
yanit gereksinimlerini
kargilayacak sistem

desteginin saglanmasi

Ornek ve alistirmalar:

Ogrencilerin 6grenme
stireci boyunca sik sik
ornekler ve alistirmalarla

caligmalarinin saglanmasi

Hipermedya ortaminda
kesif: Ogrencilere
Ogrenme icerigi tizerinde
farkli yollardan hareket
etme ve iligkiler kurma

olanaklarinin artirilmasi
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Son yillarda e-6grenme ve egitim teknolojisi  alamindaki ©ne  ¢ikan
bilimsel calismalarin 6nemli bir kisminda O6grenme ortamlart ve Ogrenme
yaklagimlar iizerinde durulurken oniimiizdeki yillarda 6grenci odakli 6grenmenin
cok daha fazla onem kazanacagi vurgulanmaktadir (Shih et al., 2008). Bu
baglamda, hangi alanda olursa olsun Ogrenmenin gerceklesmesi Oncelikle
O0grenme ortami ve materyalinin 6grenci gereksinimlerine uygun olmasina baghdir
(Brusilovsky and Peylo, 2003). Ogrenme bicemlerine gore diizenlenen 6grenme
ortamlar1 6grenme etkinliginin verimliligini artirir. Ogrenme bigemleri g6z 6niine
alindiginda 6grenme kolaylasir ve etkili 6grenme gerceklesir (Graf and Kinshuk,
2008).

E-6grenme  sistemlerinin  Ogrencilerin  0grenme  bicemlerine  gore
uyarlanmas1 sdz konusu oldugunda {i¢ temel yaklasimdan soz edilebilir
(Edmonds, 1981); uyarlanmis sistemler, uyarlanabilir sistemler ve kendini
uyarlayabilen sistemler. Burada wuyarlama konusunda temel alinan nokta
Ogrencinin O0grenme bigcemlerinin tutuldugu 6grenci profilidir (Popescu et al.,
2007).

Uyarlanmus sistemlerde uygulamay1 gelistiren kisi, kullanicinin 6zelliklerini
dikkate alarak tasarimi gerceklestirir. Uyarlanmig sistemlerde tasarimin farkli bir
kullanicinin  6zelliklerine gore tekrar uyarlanmasi ancak yazilimin tekrar

projelendirilmesiyle miimkiin olmaktadir.

Uyarlanabilir sistemlerde kullaniciya yazilim arayiizii iizerinde tercihlerine
gore istedigi degisiklikleri yapmasim saglayacak olanaklar saglanir. Boylelikle
kullanict kendisine izin verildigi oOlgiide yazilimin cesitli 6zelliklerini kendi

gereksinimlerine gore ayarlayabilir.

Kendini uyarlayabilen sistemlerde ise uyarlama isi kullanicidan bagimsizdir
ve sistemin sorumlulugundadir. Bu durumda sabit bir kullanici profilinden sz
etmek miimkiin degildir. Kullanic1 profili sistem tarafindan dinamik olarak
giincellenir ve sistemin degiskenleri kullanici profiliyle paralel bir sekilde
uyarlanir. Web tabanli 6grenmenin de yayginlasmasiyla giiniimiizde e-6grenme
sistemlerinde popiiler olan ve gelecekte de 6nemini artirmasi beklenen yaklagimin

kendini uyarlayabilen sistemler oldugu goze carpmaktadir (Brusilovsky, 2004).
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2.3.1 Kendini uyarlayabilen sistemler

Kisisel bilgisayarlardan yararlanilarak gerceklestirilen 6grenme i¢in zaman
icinde “Computer-Assisted Instruction” (CAI), “Computer-Based Instruction”
(CBD), “Computer-Based Training” (CBT), “Computer-Aided Learning” (CAL),
“Computer-Mediated Education” (CME) ve “Computer-Assisted Instruction”
(CAI) gibi terimler kullanilmigtir (Davidovic et al., 2003). Bu terimlerin ortak
yonii 6grenmenin bilgisayar tabanli oldugunu isaret etmeleridir. E-68renme
sistemlerinde kendini uyarlama s6z konusu oldugunda isin i¢ine yapay bir aklin
girmesi de kacinilmaz oldugundan boyle sistemlere genel olarak “Intelligent
Tutoring Systems” (ITS), “Adaptive Hypermedia Systems” (AHS) ve “Adaptive
Computer-Assisted Instruction” (Adaptive-CAl) gibi terimler uygun goriilmiistiir
(Davidovic et al., 2003). Bu baglamda, e-0grenme sisteminin salt 6grenmeye
aracilik eden rolden siyrilip, cesitli makine Ogrenmesi ve ¢ikarsama teknikleri
kullanarak  6grenmenin verimliliginin artirlmasinda etkin rol almaya

basladigindan soz edilebilir.

Kendini uyarlayabilen sistemler temel olarak Ogrenci profillerinin zaman
icinde degisim gosterebileceginden hareketle (Brusilovsky, 1996), sabit bir
ogrenci profiline yonelik Ogrenme icerigi sunmak yerine Ogrencinin sistem
iizerinde biraktigi kayitlar yardimiyla O6grenci profilini  dinamik olarak
giincellemeye calisirlar (Triantafillou et al., 2003). Kendini uyarlayabilen
sistemlerde 6grenci profilinin olusturulmasinda basvurulan ana unsur 6grenci
modelinin olusturulmasidir (Esposito et al., 2004). Bu baglamda, gelistirilen
ogrenci modelleme katmanlarinin temelde yaptiklar iki is vardir; 68renci ilk kez
sisteme kayitlandiginda 6grenci modelini ilk deger atama yoluyla baglatmak ve
ogrenci sistemle etkilesime girdigi siirece bu modeli giincellemek (Nwana, 1991).
Ogrenci modellemesi farkli amaclar icin yapilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda amag
Ogrencinin 6grenme bicemini tahmin ederek ona uygun icerik sunmak oldugu i¢in
baska amaglarla yapilan Ogrenci modelleme c¢alismalarina metin iginde
deginilmemistir. Kullanici ve 06grenci modellemesinde hedef alinan farkli
yaklagimlarla ilgili yapilmis calismalar incelendiginde diger 6grenci modelleme
yaklagimlarma iliskin ayrintilara ulagilabilir (Kay, 2001; Kobsa, 2001). Ogrenci
modellemesi bir anlamda teshis problemi oldugu i¢in (Yudelson et al., 2008) akilli
e-Ogrenme sistemlerinde Ogrenci modelleme katmanlarinda ¢ikarsama yaparken
makine Ogrenmesi tekniklerine siklikla basvurulmaktadir (Aslan, B.G. and
inceoglu, M.M., 2007; Tsiriga and Virvou, 2004).
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2.3.2 Ogrenci modellemesinde makine 6grenmesi yontemleri

Cikarsama amaciyla makine 6grenmesi kullanilirken ii¢ temel yaklasimdan
s0z edilebilir; tiimevarim yaklasimi, tiimdengelim yaklagimi ve benzesim
yaklasgimi. Genel hatlanyla, tiimevarimda belirsizlik altindaki hipotezin
gozlemlere dayanarak dogrulanmasi esastir (Sison and Shimura, 1996).
Tiimdengelimde arka plandaki bilginin dogru ve gecerli oldugu varsayimindan
hareketle verilen vakalarin olusturacagi sonuglara odaklamilir. Benzesim yaklagimi
ise gozlem verileriyle test verisini eslestirmeyi hedefler ve bir ag¢idan hem
timevarimin, hem de tiimdengelimin 6zelliklerine sahiptir (Sison and Shimura,
1996). Islam alimi ve diisiiniirii olan Ibn Teymiye’ nin argiimania gore (Sekil 2.2)
mantiksal c¢ikarsamada tiimdengelim sadece matematiksel altyapiya dayanan
calismalarda kesinlik saglarken, gergcek diinyaya iliskin bir¢ok konuda ¢ikarsama
yaparken tiimevarima ve benzesime gereksinim vardir (Sowa and Majumdar,
2003).

gozlem 1
gbzlem 2 fiimevarim

gdzlem 3 Kuram tiimdengelim
gbzlem 4 Yamt
Soru

gbzlem 1
gozlem 2 .
gbzlem 3 benzesim

géziem 4 Yanil

Soru

Sekil 2.2. Mantiksal ve benzesime dayali ¢cikarsamanin karsilastirilmasi (Sowa and
Majumdar, 2003)

Farkli ¢ikarsama yontemlerinin oldugu g6z oniine alinirsa, farkli makine

ogrenmesi tekniklerinin olmas1 da kaginmilmazdir (Sekil 2.3).
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Makine Ogrenmesi

Hedefleri
Bilgi Olusturma Bilgi Derleme
Egiel) Edgiticisiz Makro-Operalér  Anlatima Dayali

Toumevarimsal  Tomevarimsal

Odrenme Ogrenme Ogrenmesi Ogrenme

Sembolik Ofrenme

n . 2 Kural-Agag Bazl Ofrenme
Makine Ogrenmesi Rastlantisal Ofrenme
Yaklagimlar _ Anlik-vaka Bazll Ofrenme
Sinir Agl Odrenmesi

Evrimsel Odrenme

Sekil 2.3. Makine 6grenmesi yontemlerinin siniflandiriimasi (Sison and Shimura, 1998)

Makine Ogrenmesi tekniklerinde karsilasilan temel sorunlar ise ana
hatlariyla 4 baglik altinda toplanabilirler; biiyilk miktarda verinin islenmesi
gereksinimi, verilerin etiketlenmis olmalarinin gerekliligi, “kavram kaymas1”

denilen olgu ve islem karmasikligi (Webb et al., 2001).

Makine 6grenmesi veri iizerinde 6grenme islemini gerceklestirdigi i¢in ne
kadar ¢ok sayida egitim verisi elde edilebilirse makine 6grenmesinin etkililigi de o
derece yiiksek olacaktir (Beck and Woolf, 2000).

Ayrica bu verilerin salt rakamsal olmasi bir¢ok makine 6grenmesi yaklagimi
icin bir anlam ifade etmemektedir. Verilerin anlam kazanmasi ancak bu verilerin
mantiksal olarak da etiketlenmis olmalariyla miimkiin olmaktadir (6rnegin tasarim

amacina gore “14 saniye” yerine “kisa siire” veya “uzun siire” kullanilmasi).

“Kavram kaymas1” (concept drift) denilen olgu ise Ogrencilere ait
olusturulan modellerin zaman gectikce eskimesi ve giincelligini yitirmesi
sorunudur. Ogrenci modeli denilen olgu bir insanla ilgili oldugu icin zaman icinde
degisim gostermesi olasidir. Ogrenci modelleme sistemlerinin olusabilecek

kavram kaymalarim1 da degerlendirecek sekilde gelistirilmeleri gerekmektedir.

Islem karmagiklig1 ise makine 6grenmesi yontemlerinin kullaniminda genel

anlamda islemci iizerine bindirdigi yiikle ilgilidir. Biiylik miktarda hesaplama
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gereksinimi olusmasi ve islemciye fazla yiikk binmesinin asil nedeni ise
genellikle makine 6grenmesi yontemlerinin algoritmalarindan ¢ok, iizerinde
durulan problemin, yani 6grenci modellemesinin zor bir problem olmasidir (Self,
1988).

Makine Ogrenmesi yontemlerinin 6nceden karsilasilmamis durumlar igin
cikarsama yapma ve tahminleme yetenekleri; 6grenci modellemesi bir smiflama
problemi olarak ele alindiginda, farkli 6grenme bicemlerine sahip Ogrencileri
siniflamada devreye girmektedir (Beck and Stern, 1999). Curilem et al. (2007)
yapay sinir aglarina dayanarak Ogrenme bicemleri odakli bir 6grenci arayiizii
diizenlemesine giderken, Villaverde et al. (2006) yapay sinir aglar1 yardimiyla
O0grenme bicemlerini belirleyen bir 6grenci modelleme sistemi One siirmiislerdir.
Ayrica yapay sinir aglarmin diger makine Ogrenmesi yontemleri ile birlikte
ogrenci modellemesinde kullanilmasina (hibrit sistemler) rastlanmaktadir. Chang
et al. (2009) yapay sinir aglar1 ve genetik algoritmalar1 birlikte kullanan bir
O0grenme bicemi teshis yaklasimi One siirerken, Stathacopoulou et al. (2005)
Ogrenci teshisi icin yapay sinir aglar1 ve bulanik mantig1 birlikte kullanmistir. Lee
et al. (2009) karar agaclarn tabanl bir veri madenciligi algoritmasiyla 6grenci
davraniglarini modellemeye calhisirken, Cha et al. (2006) sistem arayiizii
tizerindeki verilerden yararlanarak karar agaglarina ve Markov modeline dayali bir
O0grenci modelleme sistemi One siirmiistiir. Ayrica yine veri madenciligi
yaklagimiyla Bayes Markov zinciri tabanli bir kiimeleme algoritmasiyla ogrenci
modellerinin ¢evrimigi olarak olusturacak bir sistem gelistirilmistir (Li and Yoo,
2006). E-ogrenme sistemlerinde 6grenci modellemesinde siklikla kullanilan Bayes
aglarinin yapisina ve Bayes aglartyla gerceklestirilen uygulamalara bir sonraki

kisimda ayrica deginilecektir.
2.3.3 Ogrenci modellemesinde Bayes aglarmin kullanilmas:

Bayes aglari Ingiliz matematik¢i ve din adami Thomas Bayes’in 18.
yiizyilda ortaya atmis oldugu Bayes kuramina dayanir (Bayes, 1763). Bayes
kuramina dayali olarak diigiimlerin olusturdugu cizgeler Bayes aglarini
olustururlar (Pearl, 1988). Bu sayede olusturulan Bayes aglar1 {iizerinden
belirlenmis kanit ve hedef diigimleri arasindaki iliskiler {izerinden c¢ikarsama
yapilabilir (Neapolitan, 2003). Bayes aglar1 yardimiyla ¢ikarsama yapma ve

ardisik olarak hedef diigiimlerindeki degiskenleri giincelleme sayesinde makine
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O0grenmesine dayali olarak teshis ve tahmin problemlerine coziimler
tiretilebilir (Korb and Nicholson, 2003).

Bayes aglarinda ¢ikarsama yapilabilmesi i¢in diigiimler arasindaki iligkilerin
Node Probability Table (NPT) ya da Conditional Probability Table (CPT) denilen
diigiim olasilik tablolarinda Onceden tamimlanmis olmalar1 gerekmektedir. Bu
baglamda cocuk diiglimlere, ebeveyn diigiimlerden yansiyacak tiim olasiliklar
girilmelidir (Kschiscang et al., 2001). Cocuk diigiimlerin olasilik tablolari, kendi
alabilecekleri deger kombinasyonlar1 ve tiim ebeveyn diiglimlerinin alabilecekleri
deger kombinasyonlarinin carpimi kadar farkli durum ortaya koymaktadir (Sekil
2.4).

Sekil 2.4. Basit bir Bayes agi (Xenos, 2004)

A digiimii, B ve C diigiimiiniin cocugudur. Bu durumda P(AIB,C) diigim
olasilik tablosunda diigiimiin alabilecegi tiim olasiliklar gosterilir. B diigiimii i¢in
{by, by}, C diigiimii icin {c;, cp, c3} degerleri olasidir. A diigiimiinde de
{a;, ap, a3} degerlerini alabilecegi disiiniildiigiinde P(AIB,C) dugiim olasilik
tablosu 3 x 2 x 3 = 18 elemandan olusur.

P(AIB) . P(B) = P(A,B) 1)

P(BIA) . P(A) = P(A,B) (2)

P(AIB) =P(BIA) . P(A) / P(B) A3
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“B’nin  durumu kesin olarak bilindigine gére A’nin olasiligi nedir?”
sorusuna yanit aranirken (1) kullamilarak P(AIB) = P(A,B) / P(B) yazilir ve
ardindan (2)’deki P(A,B) = P(BIA) . P(A) kullanilir. (2)’den elde edilen P(A,B),
(1) i¢inde yerine yazildiginda (3) elde edilir (Xenos, 2004).

Burada P(A) ve P(B) genel bagimsiz onciil-olasiliklar1 (prior probability)
ifade ederken P(BIA) ise A’nin kesinligi durumunda B’nin olasiligin1 hesaplayip
denkleme koyar ve soncul-olasilik (posterior probability) P(AIB) bir onceki
paragrafta sorulan sorunun yanitint vermis olur. Burada verilen yanitin sadece bir
inang seviyesi oldugunu belirtmekte yarar vardir. Elde edilen kanitlarla birlikte bir

konu hakkindaki inang seviyesi degiskenlik gostermektedir.

Bu baglamda bir Bayes ag1 olusturulurken ag yapisinin (diigiim iligkilerinin)
yaninda her diigiimdeki olasilik degerlerinin belirlenmesi gereklidir. Diigiim

olasilik tablolariyla ilgili sayisal bir 6rnek asagida verilmistir (Sekil 2.5).

7 )

sinava | yeterli yeterli | dikkatini
\ hazirhik ' etersiz etersiz toplama '
.\ | Be ¥ |\ p !
bagarili
basarisiz

/ \
!
sinav |

’. sonucu |

N4

Sekil 2.5. Ornek gizge (Xenos, 2004)

Sekil 2.5 iizerinde Oncelikle bir cizge olusturularak diigiimler ve aralarindaki
iligkiler belirlenir. Burada sinavin sonucunun, sinava hazirlanma ve dikkatini
toplamayla ilintili oldugu ifade edilmektedir. Her bir diigiim icin ikiser seviye
(degisken) belirlenmistir. Bir sonraki adimda ise c¢ocuk diigiim olan sinav

sonucunun diigiim olasilik tablosu olusturulacaktir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Ornek diigiim olasilik tablosu (Xenos, 2004)

Dogom olasilik tablosu
Eheveyn digumler Cocuk dOgom (sonug)
Hazirlk Dikkat Bazanl (%) Bazansiz (v
“eterli “eterli tals] 18
eterli Yetersiz &0 40
Yetersiz Yeterli a0 70
Yetersiz Wetersiz g 85

Bayes aglarinin uygulama alan1 genistir. Bilimsel c¢alismalar, biyoloji,
finansal uygulamalar, biiyiikk Olgcekli sanayi ekipmanlari, nedensel Ogrenme
(causal learning) uygulamalari, bilgisayar oyunlari, bilgisayarla gérme (computer
vision) uygulamalari, bilgisayar donanimlar1 ve yazilimlari, veri madenciligi, tibbi
uygulamalar, dogal dil isleme, planlama, psikoloji, giivenilirlik ¢odziimlemesi
(reliability analysis), zaman ¢izelgelemesi (scheduling), konusma tanima (speech
recognition), tasit denetimi ve ariza teshisi, hava tahmini gibi bir¢ok farkli alanda

Bayes aglarina bagvurulmaktadir (Neapolitan, 2003).

Bunt and Conati (2003) kendini uyarlayabilen hipermedya sistemi iizerinde
Ogrencilerin navigasyonuna destek olacak bir Bayes ag1 6ne siirmiistiir. Conati and
Bunt (2004) ACE adi verilen bir acik 0grenme sistemine bir Bayes oOgrenci
modelleme katmani ekleyerek kendini uyarlayabilen hipermedya destegi saglama
yoluna gitmistir. Conati and MacLaren (2004) tarafindan yapilan calismada
ogrencilerin icinde bulundugu ruh halini teshis etmeye calisan bir dinamik Bayes
ag1 gelistirilmistir. Castillo et al. (2003) GIAS adi verilen bir e-6grenme
sisteminde Bayes aglar1 yardimiyla 68renci modelleri olustururak kavram kaymasi
(concept drift) problemine bir ¢6ziim yaklasimi One siirmiislerdir. Millan and
Perez de la Cruz (2002) Bayes ag1 yardimiyla 6grencilerin modelini teshis edip
kendini uyarlayabilen bir test mekanizmasi ortaya koymustur. Vanlehn and Martin
(1997) bir e-6grenme sisteminde O6grencilerin degerlendirilmesi amaciyla “Olae”
ad1 verilen, Bayes agia dayali bir 6grenci modelleme sistemi One siirmiistiir.
Bunlarin yaninda Schiaffino et al. (2008), Silva et al. (2007), Chang et al. (2006),
Wei and Blank (2006), Desmarais et al. (2006), Suebnukarn and Haddawy (2006),
Liu (2005), Reye (2004), Hibou and Labat (2004), Zapata-Rivera and Greer
(2004a), Zapata-Rivera and Greer (2004b) tarafindan yapilan farkli calismalarda

Bayes aglarina dayanan 68renci modelleme sistemlerinden faydalanilmistir.
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2.4 Bilgisayar Destekli Dil Ogrenimi

Bilgisayar destekli 6gretim yontemleri, geleneksel dgrenme ve Ogretme
stireclerinde koklii degisimler yaratmaktadir. Bu teknolojilerin, dil 6grenimi ve
ogretimindeki rolil ise bilgisayar destekli dil 6grenimi konu alam1 kapsamindadir.
Yabanci dilde CALL (Computer Assisted Language Learning) diye tanimlanan
Bilgisayar Destekli Dil Ogrenimi (BDDO), cogunlukla bilgisayarn sunum,
yardim ve Ogrenilecek materyali degerlendiren ve etkilesim bileseni tasiyan bir
ara¢ olarak kullanildigi bir dil Ogretimi ve Ogrenimi yaklasimi olarak
goriilmektedir. BDDO daha genis kapsamli olarak; dil dgretme ve dgrenmede
bilgisayar uygulamalarinin arayis1 ve arastirmalart olarak tanimlanmaktadir
(Yang, 2001). BDDO alani, ikinci dil edinimi, toplumbilim, dilbilim, psikoloji,
biligsel bilimler, kiiltiir incelemeleri, dogal dil isleme gibi alanlardaki arastirmalari
ikinci dil egitimbilimine uygular ve bu alanlar1 bilgi islem, yapay zeka ve kitle
iletisim alanindaki incelemelerle iligkilendirir (CALICO, 2001). Bu sayede, dil

O0grenme ve Ogretme siirecinin gelistirilmesi saglanmaktadir.

BDDO’niin baslangic asamasindan giiniimiize kadar gelisimi, bilgisayar
teknolojisinin sundugu olanaklara paralel olarak ilerlemistir. Arttk BDDO,
dinleme, konusma, okuma ve yazma becerilerinin gelistirilmesine yonelik
etkinlikler i¢in iist diizeyde etkilesimli 6grenme ortamlar1 olusturmak amaciyla
ileri teknolojinin olanaklarindan yararlanmaktadir (Tsou et al., 2002). Yiiksek
kapasiteli aglar aracihifiyla otantik Kkiiltiirel kaynaklara ulasim olanagi
saglanmakta ve Ogrencileri ogrenilen dili anadil olarak konusan insanlarla bir
araya getirmektedir (CALICO, 2001). Gelisen diinyada, tiim dil merkezleri de
bilgisayarsiz bir ileri teknoloji olmadan gelisim saglanamayacagim diisiinmektedir
(Ates ve Altunay, 2006). Bu ileri teknolojilerden biri olan web tabanli 6gretim
ortaminda, icerige erisim i¢in web sayfalan tasarlanmakta, iletisimin saglanmasi
ve saglikli olarak yiiriitilmesi icin e-posta listelerinden faydalanilmakta,
etkilesimin artirilabilmesi i¢in tartisma listeleri, sohbet programlari, webLog
(blog) ve vlog’lar (video log) kullanilmaktadir. Ogrenciler icerige istedikleri
zaman ulasabilmekte ve kaynaklardan istedikleri olciide faydalanabilmektedirler
(Aslantiirk, 2002).

Alanyazinda bircok BDDO sisteminin gelistirilmis oldugu goriilmektedir.
Uzunboylu ve Ozgmar (2009) tarafindan yapilmis konuyla ilgili alanyazin

taramas1 da ikinci dil 6grenimininde e-Ogrenme sistemlerinin giderek artan
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Onemini vurgulamaktadir. Amaral and Meuers (2007) tarafindan gelistirilen
TAGARELA, Michaud and McCoy (2004) tarafindan gelistirilen ICICLE, Lo et
al. (2004) tarafindan gelistirilen HELP, Heift and Schulze (2003) tarafindan
gelistirilen Almanca 6grenme sistemi GEROLINE, Ogata et al. (2001) tarafindan
gelistirilen NECCLE, Tamburini (1999) tarafindan gelistirilen DIAPASON,
Twidale et al. (1992) tarafindan gelistirilen BELLOC, Park and Shirai (1998)
tarafindan gelistirilen ingilizce dil 6grenme sistemi, Yeh and Lo (2005) tarafindan
gelistirilen Ogrencilerin bilgi diizeylerini modelleme sistemi, Ikeda (1999)
tarafindan gelistirilen isitsel geribildirim odakli Japonca 6grenme sistemi, Menzel
and Schroder (1998) tarafindan gelistirilen 6grenme teshis sistemi gibi bircok
calisma alanyazina gecmistir. BDDO sistemlerinin 6grenciler tarafindan genel
olarak nasil algilandigina iliskin calismalar 6zellikle ikinci dil 6grenimine iliskin
pedagojik ve egitsel boyutun da 6nemini vurgulamaktadir (Appel and Mullen,
2000; Simsek, 2008). BDDO sistemlerinin degerlendirmelerine iligkin ¢alismalar
sayesinde de farkli yontemlerin birbirleriyle karsilastirilmasim olanak saglayacak
bir altyapi gelistirilmeye calisilmaktadir (Hui et al., 2008; Ngu and Rethinasamy,
2007; Yang and Chan, 2008).

Bu bolimde calismanin dayanagimi olusturan konularla ilgili temel
kavramlar ve alanyazin ¢alismalari incelenmistir. Bir sonraki boliimde one siiriilen

calismanin uygulama yontemleri agiklanacaktir.
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3. YONTEM

sistemler arasindaki

gecis
Kendini

Uyarlanabilir ve kendini
(1997)

sistemler

uyarlayabilen

Oppermann et al. tarafindan incelenmistir (Sekil 3.1).

uyarlayabilen ozellikle son yillarda giderek daha da Onem
kazanmaktadir (Brown, 2006; Brown, 2009). Bu calisma kapsaminda sistem
bazh, tamamen kullanicimin kontrolii disinda ve kendini uyarlayabilen bir

sistem yaklasim benimsenmistir.

Sekil 3.1. Bilgisayar sistemlerinde uyarlamanin derecelendirmesi

kendini
uyarlayabilen uyarlanabilir
I | | | I
| | I | I
sistem dnce kullanici sistemin kullanicinin kullanici
bazli ohayini uyarlama istegine bazli
(famamen bekleyen onerilerinden dayall (famamen
kullanicimin sistem bazl kullanicinin (sistemin sistemin
konftrolii uyarlama segimine sadladidh konfrolii
drsinda) dayall gerecler drsinda)
yardimiyla)

(Oppermann et al., 1997)

Web-tabanli e-6grenme sistemlerinde kendini uyarlayabilen sistemler dort
ana yaklagimla kendini uyarlama ozelliklerini gerceklestirirler; “Ogrenciye gore
icerik kapsaminin ve akiginin belirlenmesi”, “problem ¢dzme destegi”, “kendini
uyarlayabilen icerik gosterimi” ve “kendini uyarlayabilen icerik yonlendirme
destegi” (Brusilovksy, 1999). Bu calismada ‘kendini uyarlayabilen icerik

gosterimi” yaklasim esas alinmistir.

Kendini uyarlayabilen icerik gosteriminde; ya igerik 6grenci modeline gore
kendini degistirir, ya da onceden hazirlanmis farkli icerik parcalari 6grenci
modeline gore devreye alinir (Papanikolau et al., 2002). Bu calisma kapsaminda
ogrenci modeline uygun olarak diizenlenmis, aym icerigin farkhh 6grenme
bicemlerine gore hazirlanmms ders iceriklerinin o6grenciye sunulmasi

hedeflenmistir.

Ogrenci modelleri farkli amagclar igin olusturulabilir. Hangi amagla bir
ogrenci modeli olusturuluyorsa o amaca iliskin verilerin toplanmasi esastir.

Ragnemalm (1996) tarafindan yapilan ¢alismaya gore eger dgrenme sisteminde;
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Ogrenim igerigi Ogrencinin Ogrenme bicemine gore giincellenmek
isteniyorsa o zaman Ogrencinin Ogrenme bicemine iliskin (style-based), eger
Ogrencinin motivasyonunu artirmaya doniik Onlemler alinmasi planlaniyorsa
Ogrencinin motivasyonuna iliskin (motivation-based) (Martens et al., 2004), eger
Ogrencinin bilgi diizeyine gore zorluk ve kapsam ayarlamas1 yapilmasi isteniyorsa
Ogrencinin bilgi diizeyi modeline iliskin (knowledge-based) verilerin tutulmasi
gerekmektedir. Bu caliyjma kapsaminda 6grencinin 0grenme bicemlerine

dayah bir 6grenci modellemesine gidilmistir.

Alanyazinda Ogrenme bigcemleri konusunda farkli modeller bulunmasina
karsin, arastirmacilar Felder ve Silverman’in modelinin (FSLSM - Felder and
Silverman’s Learning Styles Model) bilgisayar temelli egitim yazilimlar ve
kendini uyarlayabilen web tabanli O0grenme sistemlerinde kullanilabilecek en
uygun model olduguna inanmaktadirlar (Carver et al., 1999; Kuljis and Liu; 2005;
Paredes and Rodriguez, 2004; Sharp, 2004). Ornegin Stash et al. (2004) tarafindan
yapilan ¢alismada FSLSM’nin yorumlama ve gosterim agisindan Kolb ve Honey
ve Mumford’un modellerine gore daha iyi oldugu 6zellikle vurgulanmistir. Parvez
and Blank (2007) tarafindan yapilan caligmada FSLSM’nin bilgisayar destekli
O0grenme sistemlerinde uygulanabilirliginin diger modellere gore iistiin oldugu
belirtilmis, Zualkernan (2007) tarafindan yapilan calismada ise FSLSM’nin egitim
malzemelerinin pedagojiye uygun bir yaklasimla hazirlanmasina yardimci olacagi
One siirtilmiistiir. FSLSM’nin arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilmesinin
diger bir nedeni de ¢evrimigi 6grenmeye uygulanabilirligi ve modelin boyutlarinin
belirleyiciligidir (Baldwin and Sabry, 2003). Ayrica model i¢in hazirlanan 6lcek
icin yapilan ¢ok sayida c¢oziimleme calismasi, dlgegin gecerlik ve giivenirligi
acisindan uygulanabilir oldugunu gostermistir (Cook and Smith, 2006; Felder and
Spurlin, 2005; Litzinger et al., 2005; Litzinger et al., 2007; Livesay et al., 2002;
Van Zwanenberg et al., 2000; Zywno, 2003). Bu calisma kapsaminda temel
alinan 6grenme bicemleri modeli, Felder ve Silverman’in 6grenme bicemleri
modelidir.

Ogrenim icerigi icin, Felder ve Henriques (1995) tarafindan yapilan
calismanin FSLSM’nin yabanci dil 6grenimi konusunda arastirma altyapisinin
olmasmi isaret etmesi dogrultusunda, ikinci dil 6grenimi olarak Ingilizce
secilmistir. Bu calismamin kapsam ve siiresi simrh oldugu icin Ingilizce
dersinin sadece bir konusu - ‘“IF-Clauses” - icin Ogrenme icerigi

gelistirilmistir.
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Ogrenci modellemesi problemi dogasi itibariyle ¢cok zor (intractable)
bir teshis (diagnosis) problemidir (Millan et al., 2001; Self, 1988; Yudelson et al.,
2008). E-6grenme sistemlerinde Ogrencilere iligkin karsilagilan zor problemlerde
teshis ve tahmine dayali ¢oziim yaklasimlarinda makine 6grenmesi tekniklerinin
etkili oldugu alanyazinda vurgulanmistir (Brna and Cox, 1998, Cumming, 1998).
Bayes aglar1 ise kullanic1 modellemesi (Horvitz et al., 1998; Jameson, 1996) ve
teshis (Heckerman et al., 1989; Vegas, 1995) amaciyla uzun zamandir
kullanilmaktadir. E-6grenme sistemlerinde 6grenci modellemesinde kullanilan
makine 0grenmesi yontemlerini karsilastiran ¢aligmalar 6grenci modellemesinde
Bayes aglarinin etkili makine O6grenmesi yontemlerinden biri oldugunu
gostermektedir (Gonzalez et al., 2006; Minaeli-Bigdoli et al., 2003). Omegin
Kotsiantis et al. (2003) 6 farkli makine 6grenmesi yontemini kiyaslamis ve yapay
sinir aglar1 ile Bayes aglarinin; karar agaglari, destek vektdor makinalar1 (support
vector machines), mantiksal regresyon ve 3-en-yakin komsu (3-nearest neighbor)
algoritmalarina gore daha iyi basarimlarinin oldugunu belirtmistir. Hamalainen
and Vimmi (2006) tarafindan yapilan calismada ise makine Ogrenmesi
tekniklerinin karsilastirilmasinin yaninda e-6grenme sistemlerindeki veri kitligina
dikkat cekilmis ve belirsizlik (uncertainty) altinda ¢ikarsama yapacak bir makine
O0grenmesi yontemi olarak Bayes aglarinin diger yontemlere gore daha saglam
olan altyapis1 vurgulanmistir. Bu calisma kapsaminda 6grenci modellemesi icin

dinamik bir Bayes ag1 giincelleyicisi one siiriilmiistiir.

Ogrenci modelleri temel anlamda iki farkli yaklagimla olusturulabilirler;
veriye-dayali yaklasim ve literatiir-tabanli yaklasim (Graf, 2007). Veriye-dayali
yaklagimda Ogrencilerin sistem iizerindeki davramslarindan elde edilen verilerin
ogrenci modelleme sistemi tarafindan islenmesiyle 6grenci profili olusturulurken
literatiir-tabanl1 yaklasimda belli 6grenme bicemine sahip 6grencilerin e-6grenme
sistemi tizerinde belli davramis kaliplart olacagindan hareketle 6grenci profilleri
giincellenir (Graf, 2007). Burada alt1 cizilmesi gereken nokta; veriye-dayali (data-
driven) yaklasimda 6grenci modelleme sisteminde adeta 6grenme bicemleri 6l¢egi
gibi davranmaya calisilirken literatiir-tabanl  (literature-based) yaklasimda
O0grenme bicemleri Olceginden ziyade Ogrenme bigemleri modelinin kendisinin
hedef alinmasidir (Sekil 3.2). Bu calismada veriye-dayah yaklasimla 6grenci

modellemesine gidilmistir.
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Felder ve

Silverman’in
Ogrenme Bicemleri
Modeli

Ogrenme Bicemleri
Slcedi (ILS)

Literattir-tabanh
Yaklasim

Veriye-dayall
Yaklagim

Sekil 3.2. Felder ve Silverman’in Ogrenme Bigemleri Modeli ile 6§renci modelleme
yaklasimlari arasindaki iliski (Graf, 2007)

3.1 Katilhmcilar

Bu calismaya Ege Universitesi'nin ve Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii’ntin ¢esitli boliimlerinden lisans ve lisanstistii 6grencileri katilmistir.
Katilimcilar goniilliiliik esasina dayanarak uygulamalara dahil olmuslardir.
Katilimcilarin sayis1t deney grubu 23, kontrol grubu 23 olmak iizere toplam 46

kisidir. Katilimcilarin cinsiyetlerine gore dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada yer alan katilimcilarin cinsiyetlerine gére dagilimlari

Cinsiyet Deney Grubu Kontrol Grubu
Bayan 7 7
Bay 16 16
Toplam 23 23

Uygulamaya katilanlarin  hangi iiniversitelerde Ogrenim  gormekte

olduklarma iligkin veriler Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirmada yer alan katilimcilarin Universitelerine gére dagilimlar

Universite Deney Grubu Kontrol Grubu
) Ege 9 6
Universitesi

izmir Yuksek

Teknoloji 14 17
Enstitisi
Toplam 23 23

Katilimcilarin 6grenim gordiikleri bolimler ve akademik seviyeleri Cizelge
3.3’te verilmistir (BILMUH - Bilgisayar Miihendisligi Boliimii; BOTE —
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii; END — Endiistri Uriinleri
Tasarimi; EGT — Egitim Programlar1 Ogretimi; UBE — Uluslararasi Bilgisayar
Enstitiisti; L.2 — Lisans 2.simf; L.3 — Lisans 3.smif; L.4 — Lisans 4.simf; L.U. —

Lisansiistii).

Cizelge 3.3. Arastirmada yer alan katimcilarin bélimlerine gére dagilimlari

Balim Deney Grubu Kontrol Grubu
EGE -BOTEL.3 2 0
EGE -BOTEL.4 1 0
EGE - BOTE L.U. 4 2
EGE - EGT L.U. 1 4
EGE - UBE L.U. 1 0
iYTE - BiLMUH L.2 3 5
iYTE - BIiLMUH L.3 9 5
iYTE - BiLMUH L.4 2 6
iYTE — END L.0. ] 1
Toplam 23 23

Deney ve kontrol gruplarinin haricinde, 3.2.1 kisminda deginilecek olan
ogrenci modelleme sisteminde baslangic esik degerlerinin belirlenmesi amaciyla

ikisi Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi Boliimii yiiksek
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lisans, ikisi de Ege Universitesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri

Egitimi Boliimii lisans 3.smif 6grencisi, toplam 4 katilimciyla ¢alisilmistir.

Uygulamalara baglamadan once liste olusturuldugunda 96 katilimci goniilli
olduklarim belirtmelerine ragmen uygulamalar basladiginda ancak 50 katilimci
uygulamaya katilacagimi beyan etmistir. Bu nedenle uygulamaya katilacaklarini
belirttikleri halde sonradan vazgecen 46 dgrenciye iligskin veriler calismaya dahil

edilmemistir.

Arastirmaya katilimda goniilliiliik esas oldugu ig¢in farkli bolimlerden ve
farkli akademik diizeylerde ogrencilerle calisilmistir. Uygulamadan ayrilan
ogrencilerin ¢oklugu da dikkate alinarak her boliimdeki katilimcilar, uygulama
kosullart elverdigince deney ve kontrol gruplarma denk olarak dagitilmaya
calisilmigtir. Caligmaya katilan tim Ogrencilerin en az iiniversite hazirlik
diizeyinde bir Ingilizce ge¢mislerinin olmasina 6zen gosterilmistir. Ciinkii
ogrenme siirecinin amaci, zaten Ingilizce altyapisi olan ogrenciler tarafindan

Ingilizce nin belirli bir konusunun ayrmtili olarak dgrenilmesini saglamaktir.
3.2 Veri Toplama Araclar:

Bu caligma kapsaminda One siiriilen Ogrenci modelleme sisteminin
gerceklestirilmesi ve sinanabilmesi i¢in Oncelikle istemci/sunucu mimarisinde bir
tarayici-kabuk yazilimi gergeklestirilmistir. Ayrica FSLSM’nin se¢ilen 6grenme
bicemlerine uygun olarak hazirlanmig, “IF-Clauses” konusunun islendigi, bir
O0grenme sahneleri biitlinti (egitim igerigi) gelistirilmistir. Ayrica 1.2 kisminda one
stiriilen ¢aligma hedeflerinin sitnanmasi amaciyla ILS 6l¢egi Tiirkgce’ye uyarlanmis
ve Ogrenim igerigi olarak gelistirilen “IF-Clauses” konusunu kapsayan ¢oktan

secmeli bir basar testi hazirlanmistir.
3.2.1 Ogrenci modelleme sistemi

One siiriilen sistem, dgrencilerin 6grenme yonetim sisteminde tanimlanmis
olan etkilesimli egitim materyali {iizerindeki hareketlerinin ve tercihlerinin
kayitlanmast ve bu kayitlarin 6grenci modelleme sistemi tarafindan
degerlendirilmesi esasma dayanmaktadir. Ogrenciler hakkinda tutulan kayitlarin
Olciilebilir ve etiketlenebilir olmasina 6zen gosterilmistir. Bu calismada ©One

stiriilen Bayes 0grenci modelleme yaklasimi ilk asamada sanal 6grencilerin, sanal
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Ogrenme  materyalleri  iizerindeki hareketlerini temel alarak benzetim

yoluyla gerceklestirilmis ve degerlendirilmistir (Aslan ve inceoglu, 2008).

One siiriilen 6grenci modelleme sistemi, dgrenci profillerinin iiretilmesinde
Felder ve Soloman tarafindan gelistirilmis Index of Learning Styles Olcegini
(Felder and Soloman, 1991) baz almaktadir. Bu ¢calisma kapsaminda sahne bazh
calisildigi icin bu Olgekteki duyussal/sezgisel, ardisik/biitiinsel boyutlar, her
eklenen boyut i¢in hazirlanacak ders materyali tiiriiniin artmasi nedeniyle calisma
kapsami disinda tutulmustur. Bunun nedeni, 6grenme big¢emlerinin boyutlarina
gore icerik hazirlanirken her bir boyut kombinasyonunu yansitacak sekilde icerik
gelistirilmesi gereksinimidir. Bu calismada ortaya konan ogrenci modelleme
sistemi her bir ©Ogrenme sahnesinde “Ogrenme Bicemi” olarak tiim
degerlerlendirilen boyutlarin o an i¢in adeta fotografin1 ¢cekmektedir. Dolayisiyla
“n” degiskenini boyut sayisi olarak kabul edersek, eklenen her boyut icin bir
onceki durumunu iki kati kadar icerik gelistirilmesine ihtiya¢ vardir (Felder,
1993). Bu baglamda FSLSM’nin tiim boyutlartyla ¢alisilmasi demek 4 farkh
boyutun da devreye alinmasi demektir. Bu durumda her 6grenme sahnesi i¢in 24 =
16 farkli gosterim olusturulmasi gerekecektir. Bir bagka deyisle, 20 sahnelik bir
ders gozoniine alindiginda 320 farkli sahnenin tasarlanmasi gerekmektedir.
Uygulamada karsilagilacak zorluklar ve bazi boyutlarin denetlenmesinin ancak
tim ders icerigine yayilmayla gerceklenmesi (6rnegin duyussal/sezgisel boyut)
nedeniyle bu calismada dikkate alinan boyut sayis1 ikiye indirilerek egitim icerigi
gelistirilmesi asamasinin daha kolay gerceklenebilir olmasi diisiiniilmiistiir. Bu
calisma kapsaminda FSLSM’nin bilgiyi alma (gorsel / sozel) ve bilgiyi isleme
(etkin / yansitic1) boyutlariyla calisilmustir.

3.2.1.1 Ogrenci modelleme sisteminin benzetimi

Ogrenci modelini olusturacak Bayes ag1 iizerinde teshis ve kamt diigiimleri
Ogrencinin  Ogrenme materyaliyle olan uyumu iizerinden dogrudan
iligkilendirilmemistir. Bir baska deyisle; 6grencinin 6grenme bigemiyle 6grenme
materyalinin tiirii arasindaki uyum, ilgili boyutlar arasinda uyuma neden
olmaktadir. Ogrenme boyutlarinda uyum arttikga dgrencinin 6grenme materyali
tizerindeki konsantrasyonunun da arttigi disiiniilmiistir. Bu caligmada One
siriilen = Bayes agmda  Ogrencinin  O0grenme  materyali  {izerindeki
konsantrasyonunun ve Ogrenme materyalinin tiiriiniin, kamit diigiimlerinde

olusmasi beklenen dgrenci davraniglarini etkiledigi diisiiniilmiistiir.
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Bayes aglarinda diigiim olasilik tablolarina deger atilirken temelde iki
farkli yaklagim vardir. Ya eldeki verilere dayanarak olasiliklar atanacak, ya da
“uzman goriisii” yaklagimiyla elle (manual) degerler atanacaktir (Millan et al.,
2001). Sistem tasarimi asamasinda elde hazir veri bulunmadigi ve veri elde etme
olanag da bulunmadig i¢in One siiriilen 6grenci modelleme sisteminde kullanilan
Bayes ag1 sanal Ogrenci ve sanal 6grenme senaryolart olusturularak defalarca
denenmis ve son halini bu denemeler sonucunda elde edilen bagsarima dayanarak
almistir. Insan unsuru bir¢ok faktorden etkilendigi icin bir 6grenci modellemesi
sistemi One siiriilmeden ©nce ortaya konan yapinin denenmesi igin sanal
Ogrencilere ve sanal Ogrenme senaryolarina alanyazinda siklikla bagvuruldugu
gozlemlenmektedir (Conati et al., 2002; Liu, 2006; Mertz, 1997; Vanlehn and
Niu, 2001). Bu calisma kapsaminda one siiriilen Bayes agimin olasilik diigiim
tablosu degerleri sanal o6grenci ve sanal oOgrenme senaryolari
olusturulmasinin da yardimyla elle (manual) atanmistir. Sanal 6grencilerin ve
sanal ders kayitlarinin iiretilmesinde atmosferik giiriiltiileri baz alarak rasgele say1
iireten, Internet iizerinden herkesin kullanimina agik olan bir rasgele sayi iireteci
kullanilmistir  (http://www.random.org/). Sanal 0Ogrencilere ait profillerin
iiretilmesinde Felder ve Soloman tarafindan gelistirilmis olan, Internet iizerinden
herkesin kullanmina agik, Index of Learning Styles 6lgegi (Felder and Soloman,
1991) baz alinmstir.

Ornegin sanal bir 6grenci profili olusturulurken;

o Gorsel / Sozel: 81 (bilgiyi alma boyutu i¢in 1 ile 100 arasinda bir
deger iiretilmistir)
o Etkin / Yanswici: 6 (bilgiyi isleme boyutu icin 1 ile 100 arasinda bir

deger iiretilmistir)

Her iki boyutun da yatay ve tek boyutlu bir skala oldugu diisiiniildiigiinde
agirlikli carpimlardan asagidaki 6grenci profili elde edilir:

o Gorsel-Etkin : 0,18 (0,19 x 0,94)
o Sozel-Etkin : 0,76 (0,81 x 0,94)
o Sozel-Yansutict : 0,05 (0,81 x 0,06)
o Gorsel-Yansitict : 0,01 (0,19 x 0,06)
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Bu Ornekte goriildigii gibi, ©grenci baskin etkin ve sozel karakter
gosterdiginden Sozel-Etkin Ogrenme bicemi de diger bigemlere gore acik bir
baskinlik  gostermektedir. ~ Ancak  Gorsel-Etkin ~ bicemin  etkisi  de

azimsanmamalidir (%18).

Ogrenci hakkinda veri toplanirken o6grenciye kesinlikle izlendigini
hissettirmeyecek verilerin se¢ilmesine 6zen gosterilmis, bu baglamda dgrencinin
faresinin hareketsiz kalma siiresinin, klavyesinin hareketsiz kalma siiresinin ve
ders boyunca Ogrenme ekranindan ayrilma siirelerinin siirekli kayitlanmasi
planlanmistir. Veri toplanan cevrebirimlerin ise tiim bilgisayarlarda kolaylikla
karsilagilabilen ekipmanlar olmasina dikkat edilmistir (klavye ve fare). Her

Ogrenci i¢in ardisik alinan {i¢ ayr1 derse iliskin senaryolar iiretilmistir.

Ornegin sanal bir ders kayd: olusturulurken:

o Hangi tipte igerigin ekrana verildigi,

o Ogrencinin faresinin beklenen siireden az mi1, ¢cok mu kullanildig;,

o Ogrencinin klayvesinin beklenen siireden az mi, cok mu
kullanildigi,

o Ogrencinin 6grenme ekranindan baska bir yerde beklenen siireden

az mi, cok mu kaldigi

kayitlanmistir. Bu baglamda her sahne icin “beklenen” ilgili degerlerin sisteme
girilmis olmast ve etiketlenmis verilerin islenebilmesi énemlidir. Aksi takdirde
“fare 15 saniye hareketsiz kald1” gibi bir veri ise yaramayacaktir. Ciinkii 6rnegin
ekranda O6grenciye bir animasyon da gosteriliyor olabilir, 6grenciye bir bulmaca
da ¢ozdiirtiiliiyor olabilir. Toplanan kayitlar ancak verilen egitim icerigiyle iliskili

olduklarinda islenebilir halde olacaktir.

Bu durumda her sahne i¢in dort degiskenli bir vektor olusturulacaktir,
ornegin: [93, 31, 25, 25] ve bu degisken grubu;

o “Ogrenciye Gorsel-Yansitici igerik gosterildi.” (6rnegin bir film)
o “Ogrenci faresini beklenenden fazla kullanmadi” (demek ki

izliyor)



36

o “Ogrenci klavyesini beklenenden fazla kullanmadi.” (izliyor
oldugunu destekleyici bir veri daha)
o “Ogrenci farkli bir ekranda beklenenden fazla vakit gecirmedi.”

(yine olumlu bir kanit)

Tiim bu kanitlar (evidence) ile olusturulmus olan Bayes agi (Sekil 3.3)
iizerindeki olasilik tablolar1 (conditional probability table — CPT) vesilesiyle
islenecek ve bu 6grencinin Gorsel-Yansitici bir 6grenme bigcemine sahip olduguna
iligkin inancimiz (belief) pozitif yonde giincellenecektir. Ciinkii 6grenci bu
ogrenme sahnesi iizerinde kendisinden beklenen hareketleri gerceklestirmistir ve

muhtemelen igerik ilgisini cekmekte, baska bir deyisle 6grenme bicemiyle

uyusmaktadir.
Gosterilen_Egitim_Sahnesi Ogrenme_Bicemi
Gaorsel Etkin 25.0 = =
: Gorsel Etkin 35,0 p—
Sozel Etkin 25.0 Sozel Etkin 37.0 jm
Sozel Yansitici 250 Sozel Yansitici 120 m
Gorsel Yansitici 26 0 Gorsel Y¥ansitici 13.0m
Alma_Boyutunda | IJyum Isleme_Boyutunda_| Llyum
War a0 D Var Al D
ok 50 D Yok 50. El
Ruh_Hali
Yogunlasma a0. D
Dikkat Dagilmasi 50, D

/\

Fare_| Kullamml Klavye | Kullamml Baska_Ekranda_Gecirilen Zaman

Bol 516 Bol 506 Uzun 50.0
Kisa S0.0

Seyrek 484 Seyrek 494
Sekil 3.3. Ogrenci modelleme sistemi benzetiminde kullanilan Bayes agi

Yeni sahne bu yeni giincellenmis olan 6grenci profili tizerinden {iiretilecegi

icin bu sistem;

¢ her 6grenme sahnesinde dinamik olarak kendini giincellemektedir.
® {grencinin Ogrenme bigemleri ve tercihlerinde olmasi muhtemel

degisimlere de dinamik olarak uyum saglama yetenegine sahiptir.
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Sistem benzetimi sirasinda 10 adet sanal Ogrenci iretilmis ve her
ogrenci 20 sahnelik ardisik 3 ayr derse sokulmustur. Dolayisiyla sistemi sinamak
adina 20 x 10 x 3 = 600 sahne icin, 600 x 4 = 2400 sanal veri iiretilmistir.
Ogrenciler ve 6grencilere ait 6grenme bicemlerini gosteren dgrenci modellerinin

her ders sonunda degisimleri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Dersler boyunca 6grenci modelleme sisteminin tahminlerini glincellemesi

ilk | Ders | Ders | Ders
Deger 1 2 3

GorselEtkin 025 046 0,61 0,62 0,18
Ogrenci  SozelEtkin 0,25 0,20 0,27 0,34 0,76
1 SozelYansitict 0,25 0,05 0,02 0,01 0,05
GorselYansiict 0,25 0,29 0,10 0,04 0,01
GorselEtkin 0,25 0,09 0,10 0,02 0,08
Ogrenci SozelEtkin 025 029 0,07 0,01 0,34
2 SozelYansitict 0,25 047 0,30 031 047
GorselYansiicn 0,25 0,15 0,53 0,67 0,11
GorselEtkin 025 048 085 0,89 0,49
Ogrenci  SozelEtkin 0,25 0,28 0,07 0,07 0,40
3 SozelYansitict 0,25 0,11 0,01 0,01 0,05
GorselYansiict 0,25 0,14 0,07 0,04 0,06
GorselEtkin 025 024 031 0,14 0,18
Ogrenci  SozelEtkin 0,25 0,50 0,62 0,77 0,79
4 SozelYansitict 0,25 0,20 0,06 0,09 0,02
GorselYansiict 0,25 0,07 0,01 0,01 0,01
GorselEtkin 0,25 0,21 0,25 0,47 0,27
Ogrenci  SozelEtkin 0,25 025 0,18 0,10 0,16
5 SozelYansitict 0,25 0,29 0,23 0,06 022
GorselYansiict 0,25 0,25 0,34 0,37 0,35
GorselEtkin 025 035 027 0,16 0,03
Ogrenci  SozelEtkin 025 032 016 0,11 0,01
6 SozelYansitict 0,25 0,18 0,28 0,33 0,30
GorselYansiici = 0,25 0,16 0,30 0,40 0,66

Referans
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GorselEtkin 025 042 0,07 0,05 0,66
Ogrenci SozelEtkin 025 0,0 0,02 0,01 0,06
7 SozelYansitict 0,25 0,11 0,20 0,08 0,03
GorselYansiict 0,25 0,38 0,72 0,87 0,25
GorselEtkin 0,25 022 0,06 0,06 0,59
Ogrenci  SozelEtkin 025 0,04 0,02 0,01 0,01
8 SozelYansitict 025 0,13 0,36 028 0,01
GorselYansiici 0,25 0,60 0,56 0,65 0,39
GorselEtkin 025 032 027 0,58 0,28
Ogrenci SozelEtkin 025 0,07 0,04 0,13 0,44
9 SozelYansitict 0,25 0,14 0,14 0,06 0,17
GorselYansiict 0,25 0,48 0,55 0,24 0,11
GorselEtkin 0,25 025 0,08 0,04 0,38
Ogrenci SozelEtkin 025 031 0,02 0,01 0,37
10 SozelYansiict 025 0,27 0,34 036 0,12
GorselYansiici = 0,25 0,16 0,55 0,60 0,13

Bu c¢izelgeyi degerlendirirken 6grenme bicemlerinin gercek boyutlara ne
kadar yaklagilmis oldugu kullamlmistir. Bu baglamda asagidaki bulgular elde

edilmistir:

e Ogrenci 3-4-6'nin dgrenme bigemleri agirlig ¢ift boyutta dogru olarak
tahmin edilmistir.

e Ogrenci 3-4-5-6-7-8’in 6grenme bicemleri agirhigi bilgiyi isleme
boyutunda dogru olarak tahmin edilmistir.

e Ogrenci 1-2-3-4-6-9-10’un 6grenme bicemleri agirhig bilgiyi alma

boyutunda dogru olarak tahmin edilmistir.

Tamamen rasgele olarak calisilsaydi, 4 6grenme bigemi olduguna gore, 10
ogrencide 2,5 6grenci dogru tahminlenebilirdi; bu sistemle 3 6grenci dogru
tahminlenmistir. Sadece tek bir boyutta calisilsaydi, 10 6grencide 5 6grenci dogru
tahminlenebilirdi; bu sistemle bilgiyi alma boyutunda 7, bilgiyi isleme boyutunda
6 dgrenci dogru tahminlenmistir. Yine baska bir bulgu da, en olumsuz 6rneklerde

bile (6rnegin Ogrenci 7) en az bir boyutun agirliginin dogru tahminlenmesidir.
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3.2.1.2 One siiriilen 63renci modelleme sistemi

Web-tabanli e-6grenme sisteminin modiiler yapida ve ¢ok katmanli olarak
tasarlanmasindan yola c¢ikilarak 6grenci modelleme katmanmin bu sistemde
kullanict arayiizii ve 6grenme yonetim sistemi arasindaki iletisimi saglayan bir

orta katman olarak islevini yerine getirmesi diistiniilmiistiir (Sekil 3.4).

Ust Katman Kullanie:
(Katman 2) Arayuzi
3
______________ mengmncfme e
Orta Katman Ogrenci
Modelleme
Katman 1
(Katman 1) Katmam
b
!
Alt Katman O%renme
Y 6netim
(Katman 0) Sistemi

Sekil 3.4. E-63renme sisteminin katmanli yapisinin gésterimi

Burada kullanic1 arayiiziinden gelen Ogrenciye ait bilgilerin islenmesi ve
olusturulan ©6grenci modelinin en alt katmanda bulunan Ogrenme yOnetim
sistemini tetiklemesi esastir. Boylece 6grenci modeline uygun egitim iceriginin

ogrenciyle bulusturulmasi hedeflenmektedir.

Ogrenci, ilk katman olan kullanic1 arayiizii ile ile dogrudan etkilesim icinde
bulunurken, kullanici arayiiziinden gelen; 6grencinin belirli bir zaman diliminde
sistem iizerindeki davranislan ve sisteme dondiirdiigii geri beslemeler, 6grenciye
ait veriler olarak sistemde saklanmaktadir. Icerik dagitiminin yapildigi katmanda
kullanictya ozgii icerik dagitimina imkan verecek sekilde tasarlanmis, cok
fonksiyonlu bir 6grenme yonetim sistemi yer almaktadir (Sekil 3.5). Bu sistemin;
icerik bazinda modern icerik dagitim standartlarin1 destekleyen, fonksiyon
bazinda ise 6grenci modeline gore kendini uyarlayabilecek yapay zeka tabanl bir

sistem olarak yapilanmas1 6ngoriilmiistiir.
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; Ogrenme
Yonetim i

Sistemni

Ogrenci hakkinda
ver1 toplama
destegi olan

kullanic1 araytzii

»

Icerik
dagitum :
destegi

Ogrenci
Modelleme
Orta Katmani

1 v

Ogrenci
Stnama
destegi

Sekil 3.5. Katmanli yapidaki e-6grenme sistemine farkli bir bakis

Ogrenci modelleme sisteminin sanal verilerle benzetiminin ardindan
sistemin uygulanmasina doniik calismalara gecilmistir. Uygulamada toplanacak
verilerin 3.2.2 kisminda deginilecek olan bir tarayici-kabuk yazilimi yardimiyla
kayitlanmas1 hedeflendigi i¢in bu tarayici-kabuk yaziliminin veri toplayabilirligi

oOnem arz etmektedir.

Bu baglamda teknik diizeyde yetersizlikler nedeniyle klavye ve fare
hareketlerini ayr ayr kayitlamak miimkiin olmadig icin klavye ve fare
diigiimlerinden gelen verilerin her ikisi de birlestirilerek bir 6grenme sahnesi
boyunca “klavye ve farenin hareketsiz kalma siirelerinin en bilyiigi”

kayitlanmstir.

Ayrica birebir uygulama ortaminda Ogrenci bilfiil uygulama i¢in deney
ortamina geleceginden ve Ogrencinin bagka ekranda gecirecegi zaman ¢ok biiyiik
olasilikla hep sifir olacagindan, 6grenci modelleme sisteminin teshis sonug¢larini
etkilememesi agisindan bu diigiim devre dis1 birakilarak onun yerine “O6grenme
sahnesinin toplam acik kalma siiresi” yeni bir kanit diigiimii olarak Bayes agina

eklenmistir.
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Sonug itibariyle deneysel uygulamada kullanilmak lizere
tasarlanan Bayes agina dayali 6grenci modelleme katmani (Sekil 3.6) toplam 3
kanit digiimiinden (‘‘gosterilen egitim sahnesi”, “fare ve klavye kullammmi” ve
“egitim sahnesi acik kalma siiresi”’) aldigi bilgilerle hem teshise, hem de
tahmine dayali ¢ikarsamanin yapildigi kombine ¢ikarsama yOntemini

kullanmaktadir.

Benzetim uygulamalarindan da elde edilen bulgular neticesinde kanit
diigiimleri teshis diigiimiiyle dogrudan iliskilendirilmek yerine boyut uyumu ve
ruh hali diigiimleri iizerinden iliskilendirilmistir. Burada varsayilan husus,
Ogrenciye Ogrenme bicemine uygun igerik verildiginde ilgili boyut iizerinde
uyumun yiiksek olma olasiligindan hareketle sahneye yogunlagsmanin da yiiksek
olacagidir. Her iki boyut iizerinde uyum saglandiginda yogunlagsmanin yiiksek
olacag varsayilirken uyum saglanamayan her boyut icin yogunlasmanin karsiti

olan dikkat dagilmas1 olasilig1 artmaktadir.

Gosterilen_Egitim_Sahnesi
Gorsel Etkin 25.0
Sozel Etkin 25.0
Sozel Yansitici 250
Gorsel Yansitici 250

Ogrenme_Bicemi
Gorsel Etkin 25.0
Sozel Etkin 25.0 mm
Sozel Yansitici 250
Gorsel Yansitici 250

N =

Alma_Boyutunda_Uyum Isleme_Boyutunda_Uyum

War 500 p— War S0.0 —
Yok 50.0 - Yok 50.0 |

N

Ruh_Hali

Yogunlasma 641 mm—
Dikkat Dagilmasi 459 e

Fare_ve_Klavye_Kullanimi EgitimSahnesiAcikKalmaSuresi
Bol 50.0 Kisa 47.5 pmm—mi
Seyrek a0.0 E Uzun 525 p—

Sekil 3.6. Bu galismada 6ne siriilen Bayes agina dayal 6grenci modelleme sistemi

Bayes agimin diigiim olasilik tablolarina degerler atanirken 3.2.1.1 kisminda
s0z edilen benzetim ¢alismalarindan elde edilen diigiim olasilik tablosu verilerine
sadik kalinmis (Bkz. Ek 1), sadece yeni eklenmis kanit diigiimii olan “egitim
sahnesi agik kalma siiresi” i¢in yeni bir diigiim olasilik tablosu olusturulmustur.
Bu baglamda “egitim sahnesi”, “fare ve klavye kullanim1” ve “6grenme sahnesi
acik kalmas1” diigtimleri kanit (girig) diigiimleri olup “6grenme bicemi” diigiimii

ise hedef (¢ikis) diigiim olarak teshis edilmektedir.
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Diigiim olasilik tablolarina verilerin atanmasimmin ardindan gelen en
onemli sorun kamt diigiimlerinden donen verilerin etiketlenerek sisteme
girilmesi olmustur. Verilerin etiketlenmesinde kastedilen sorun; érnegin “egitim
sahnesinin ac¢ik kalma siiresi diigiimii” i¢in, “sahne 17 saniye siireyle agik kald1”
Bayes agina dayali ¢ikarsama sistemi icin bir anlam ifade etmemektedir. Ciinkii
ogrenci modelleme sistemi bu sayisal veri ancak “kisa” veya “uzun” diye
etiketlendiginde cikarsama yapabilecek yetidedir. Bu sorun Webb et al. (2001)
tarafindan yapilan c¢alismada vurgulanan makine Ogrenmesi tekniklerinin

kullaniminda karsilagilan dort ana zorluktan biridir.

Etiketleme sirasinda her sahne i¢in ayr1 bir esik degerine gereksinim
duyulmustur. Her sahne i¢in ayr bir esik degerine gereksinim duyulmasinin
sebebi Ogrenme sahnelerinde gosterilen materyallerin ve etkilesim seviyesinin
stirekli degisim gostermesidir. Bu nedenle genel bir esik degeri belirlenmesi tiim
sahnelerin tanimlanmasi i¢in yeterli olmayacaktir. Etiketleme isleminin
hedefinde iki kamt diigiimii vardir; “fare ve klavye kullammmi” ve “‘egitim
sahnesi acik kalma siiresi”’. Her iki diigiim icin “bol — seyrek” ve “az — ¢ok”

ayrimimi  yapacak farkli esik degerleri gerekmektedir. Bu esik degerleri

hesaplanirken sistem sadece esik degeri belirleme amaciyla calisilan 4 6grenciyle

baslatilmistir. Bu dort 6grenciyle calisihirken 6grenci modelleme sistemi devre
dis1 birakilmus, daha sonra calismalara katilan Ogrencilerde hem o6grenci
modelleme sistemi devreye alinnms, hem de esik degerlerinin dinamik olarak
giincellenmesi siirdiiriilmiistiir. Ogrencilere ayrica 6grenme bigemleri 6lcegi de
uygulanmis ve Ogrencinin Ogrenme bicemi agirhi@ini yansitacak sekilde esik
degerleri belirlenmistir. Her bir sahneye ait ilgili diigiim esik degerlerini

hesaplamak icin (4) numarali hesaplama yontemi kullanilmistir.

E . = )
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(4) numarali denklemde her bir sahne i¢in ilgili diigiime ait esik degeri
hesaplanirken o ana kadar o sahne ile ilgili elde edilmis olan tiim veriler her
ogrenciye Ozel olan bir K katsayisiyla carpilarak toplam katsayiya gore agirlikli
ortalamalann alinmaktadir. Burada K degeri hesaplanirken ILS 6lgeginin

orijinalinde tanimlanmis olan yorumlardan faydalanilmaktadir (Sekil 3.7).

pr=si il TS T

|_11 9 |_7 5 I_s 1|+ +3|+5 +7|+9 +11

|

TR RN B (R [
| | I
o |

baskin egi]im_I denge L eglhm baskin

Sekil 3.7. ILS boyutlarinin yorumlanmasi

K degeri hesaplanirken sahnenin tiirii ile dgrenciye uygulanmis 6grenme

bicemleri 6l¢eginin uyumu dikkate alinmakta ve asagidaki ornekte aciklandigi

gibi en az 0 ila en fazla 3 degeri arasinda 0,5 araliklarla degisen bir

derecelendirme ile yapilmaktadir.

Ornegin; ogrenciye gosterilen 6grenme sahnesinin gorsel/yansitic1 bir
sahne oldugunu ele alalim. Eger 6grenciye uygulanmis 6grenme bicemleri
Olcegi bu ogrencinin baskin gorsel ve baskin yansitici oldugunu isaret
ediyorsa K = 3 olarak alimir. Bu referans noktasindan her bir kademe
uzaklasmada (her iki boyut da dikkate alinarak) K degeri -0,5 azaltilir.
Ogrencinin 6grenme bicemleri olcegi sonucunun gorsel/sozel boyutta [-5],
etkin/yansitic1 boyutta [-3] oldugunu varsayarsak; gorsel/sozel boyutta
baskin gorsel (sahneye ait) yerine gorsel egilim (6grenciye ait) oldugu icin K
degeri -0,5; etkin/yansitic1 boyutta baskin yansitici (sahneye ait) yerine
dengeli durum (6grenciye ait) oldugu icin K degeri -1 puan azaltilir ki bu 3
puanhk maksimum deger iizerinden toplamda -1,5 puanhk bir azalma
demektir. Sonucta bu 6grenci icin, ilgili 6grenme sahnesi iizerindeki katsayisi
K = 1,5 olarak hesaplanir. K degeri en az sifir degerini alabilir ve sifir degeri,
bir baska deyisle, 6grenme sahnesi bicemiyle 6grencinin 6grenme bicemi cok
zit oldugu icin sahne iizerindeki kayitlanms verilerin esik hesaplama
siirecine dahil edilmemesi anlamina gelmektedir.
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Tarayici-kabuk yazilimi {izerinden 3.2.2 kisminda agiklanacagi gibi 6grenci
hakkindaki veriler geldikce bu veriler Bayes ag1 tarafindan degerlendirilir ve
ogrenci profili diigiimii (hedef diigiim) giincellenir. Ogrenciye bir sonraki sahnede
gosterilecek Ogrenme igeriginin tipini belirlerken bu profilden yararlanilir.
http://www.random.org/ adresinden de ulasilabilecek bir rasgele sayr lireteci
yardimiyla 1 ila 100 arasinda uniform dagilistan iiretilen bir deger 6grencinin

ogrenme profili skalasina yerlestirilerek asagidaki Grnekte anlatildigi gibi bir

sonraki 6grenme sahnesinin tipi belirlenmis olur.

Ornegin, o ana kadar edinilmis kamt verileri 1s131nda 6grenci hakkinda

olusturulan bicem inancinin;

e [gorsel/etkin (GE) : 0,45]
e [sozel/etkin (SE) : 0,23]
¢ [sozel/yansitici (SY) : 0,04]
e [gorsel/yansitici (GY) : 0,28]

oldugu varsayilirsa (bu degerlerin toplami her zaman icin 1 etmektedir) 1
ila 100 arasinda iiretilen bir say1 bu skalada nereye diisiiyorsa o sahne tipi
bir sonraki 6grenme sahnesi olarak secilir. Ornegin rasgele say iireteci 76
gibi bir deger iiretirse; [1 — 45] GE, [46 — 68] SE, [69 — 72] SY, [73 - 100] GY
olarak alinacak ve 76 degeri [73 — 100] araligina denk geldigi icin bir sonraki
ogrenme sahnesi GY tipinde olacaktir. Burada bir égrencinin herhangi bir
ogrenme bicemi degerinde en az 0,01 ila en ¢ok 0,97 degerini alabileceginin
altim cizmekte yarar vardir. Eger Bayes ag iizerinden yapilan cikarsama
sonucunda 0,01’den az veya 0,97°den biiyiik degerler elde edilirse bunlar
otomatik olarak 0,01 veya 0,97’ye yuvarlamir. Eger bir sonraki égrenme
sahnesinde sadece iki bicem alternatifi varsa; 6rnegin sadece etkin — yani GE
ve SE gibi — bu durumda [1 - 63] GE (GE+GY=G) ve [64 - 100] SE
(SE+SY=S) olacag1 icin halihazirda iiretilen 75 degeri sozel/etkin (SE)

ogrenme sahnesini isaret edecektir.

Bu calismada one siiriilen Bayes ag1 tabanli dinamik 6grenci modelleme
yaklagimiyla 6grenci modeli her bir ardigik sahnede giincellenmekte ve 6grencinin
Ogrenme bicemi profiline olan inan¢ da degismektedir. Bir sonraki sahnenin hangi

tipte olacagina karar verilirken 6grencinin 6grenme bigcemi modeli hangi bicemde
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agir basiyorsa ona uygun bir sahnenin kendisiyle bulusturulma olasiligt da

dogru orantili olarak artmaktadir.

Altim1 ¢cizmekte fayda olan bir konu da 6grenme seans1 boyunca herhangi bir
anda ve herhangi bir nedenle olusan kesintiler sirasinda elde edilen verilerin
ogrenci profilinin giincellenmesinde kullamlmayarak yok sayilmasidir. Ornegin;
O0grenci 37 numarali 6grenme sahnesiyle calisirken bir anda disaridan dikkatini
dagitacak diizeyde bir uyaran gelmesi halinde (birseyin patlama giiriiltiisii veya bir
matkap sesi v.b.) 37. sahneye iliskin kayitlanan veriler dikkate alinmaz ve o

sahneye mahsus 6grenci modeli giincellenmez.
3.2.2 Tarayici-kabuk yazilim

Ogrenme sahnelerinin 6grenciyle sunulmasi ve etkilesime sokulmasi igin
birbirinden bagimsiz 6grenme sahnelerini (scene),0grenci modelleme sisteminin
yonlendirmeleri dogrultusunda Ogrenciye sunacak bir yazilim gelistirilmistir
(Sekil 3.8). Tarayici-kabuk yazilimi, gilincel bir yazilim gelistirme ortaminda
ortaminda C# programlama diliyle gelistirilmistir ve ticari bir veritaban1 ¢oziimii

kullanilmagtir.

are missing we

studies | passes |

dnasmeﬂﬂ?; | wcluldﬁss |

didnt study | wontpass |

to bad aarly,
| Teel
[ willteal

| fell | am going

Sekil 3.8. Tarayici-kabuk yaziliminin istemci tarafindan bir 6grenme sahnesi (scene)
gbruntdsa
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Bu yazilim, 6grenci modelleme sistemi tarafindan olusturulan Ogrenci
modeline gore veritabanindan cektigi 0grenme sahnesi adreslerini &grenciye
gostermektedir (istemci taraf). Ilgili 6grenciye bir sonraki 6grenim sahnesinde
hangi tipte 6grenim igeriginin gosterilecegini ise Ogrenci modelleme sistemi
degerlendirmekte ve veritabanina yazmaktadir (sunucu tarafi). Tarayici-kabuk
yazilimi, her bir 6grenme sahnesi icin dgrenci hakkinda toplanan verileri ayrica

veritabanina yazarak 6grenci modelleme sistemine iletmektedir.

3.2.1 kisminda aciklanmis olan Bayes giincelleyicisinin gereksinim duydugu

kanit diigim verilerini toplayabilecek nitelikte; bir 6grenme sahnesi boyunca,

e t; : klavye ve fare cevrebirimlerinin hareketsiz kalma siirelerinin en
biiyligiinii (highest I/O inactivity)

® t, : 0grenme sahnesi disinda gecirilen siire toplamim (fotal inactive time)
(Bu kanit diigiimiinden gelen veriler 3.1.2.1 kisminda agiklandig tizere ¢alisma
siiresince dikkate alinmamuistir)

® t3: Ogrenme sahnesinin toplam acik kalma siiresini (fotal scene time)

kayitlayacak bir yazilim gelistirilmistir. Tarayici-kabuk yazilimi 6grenme
sahnelerinin adreslerini veritabanindan c¢ekerek ardisik olarak 6grenciye iletirken
t1, tp ve t3 verilerini de her bir 6grenme sahnesi i¢in veritabanina kaydetmektedir
(Sekil 3.9).

Formil . E =10 x|

| 208
Highest 140 Inactivity 17 User 1D

Tatal Inactive Time ID Scene I22
Total Scene Time I1 £

Frofile 4 ﬂl

hittp: 4 Awaaneg. ipte, edu, i/~ burak asland Save |
Feset Database |

Sekil 3.9. Tarayici-kabuk yaziliminin sunucu tarafindan bir gérinim
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Tarayici-kabuk yaziliminin bir 6grenme seansinda kullanimi tipik

olarak asagidaki sekilde gerceklesmektedir:

1. Ogrenciye calisma konusunda her ne kadar goniilli oldugu sirada
kapsamli bir aciklama yapilmis olsa da randevu bazl calisildigi icin
uygulamadan Once Ogrenci uygulama hakkinda tekrar kisaca

bilgilendirilir.

2. Bir bilgisayar ©grenci i¢in ayrilir ve istemci yazilimi Ogrenci
bilgisayarinda calistinlir. Bir bilgisayar ise arastirmaci icin ayrilir ve
burada sunucu yazilimi ¢alistirilir. Her iki bilgisayarin da birbirlerini ag

tizerinden gordiiklerinden emin olunur.

3. Ogrenci kullanic1 adi ve parolasinmi istemci yazilimina girerek ogrenme

seansini baslatir.

4. Ogrenci istemci yazilim iizerinden (aslinda sunucudan gekilen) agilis
sayfasim goriir ve “NEXT” tusuna basarak ilk 6grenme sahnesini ister.
Istemci ekraninda “PLEASE WAIT” yazisi ¢ikar.

5. Sunucu tarafi, istemci tarafinda “NEXT” tusuna basildigini farkeder ve

arastirmaci siradaki 6grenme sahnesi tipini belirler.

6. Sunucu tarafindan sahnesi tipinin belirlenmesiyle birlikte istemci

tarafinda “CONTINUE” tusu belirir ve 6grenci bu tusa basar.

7. Ogrenci istemci yazilimi iizerinde her “CONTINUE” tusuna bastigi
andan itibaren kayitc1 programciklar etkin hale gelir ve 6grenci hakkinda

veri toplanmaya baslar.

8. Ogrenci 6grenme sahnesiyle isini bitirdiginde “NEXT” tusuna basarak
bir sonraki sahneyi ister. “NEXT” tusuna basilmasiyla birlikte kayite1
programciklar sonlanir ve sahneye ilisikin kaydettikleri verileri

veritabanina aktarirlar.
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9. Bundan sonra 6grenme seansi bitene kadar 5 — 8 arasindaki adimlar
tekrarlanir ve her sahne i¢in 6grenci modelleme sisteminde olusturulan
ogrenci profiline iliskin veriler giincellenerek 6grenciye gosterilecek bir
sonraki sahnenin tipi belirlenir. Ogrenciye gosterilen son sahne ise

O0grenme seansinin sonlandigini isaret eder.
3.2.3 Egitim icerigi

1.3 kisminda s6z edilen ¢alisma hedeflerinin simnanmasi dogrultusunda;
deney ve kontrol gruplar i¢in ayni igerik, farkli sekillerde hazirlanmistir. Kontrol
grubunun egitiminde kullanilmak iizere, 27 sahneden olusan geleneksel bilgisayar
destekli egitim icerigi gelistirilmistir. Deney grubunda “IF-Clauses” konusu;
TIP I, TiP II ve TiP III alt bashiklarin1 kapsayacak sekilde, toplam 98 farkli egitim
sahnesinden secilmek iizere olusturulmus 46 sahne uzunlugunda bir ders kurgusu
ile islenmistir. Bir¢ok sahne icin tiim O6grenme bigemlerine gore ayr1 ayr icerik
gelistirmek miimkiin olmamistir ve dersin tutarhligin1 saglamak adina sahnedeki
bicem alternatifleri sinirlandirlmugtir  (Ornegin ~ yansitict  bir  aligtirma

hazirlanamamas gibi). Icerige iliskin ayrintilar asagida listelenmistir;

e Tipl
o Giris (Sozel-Yansitic1 & Gorsel-Yansitici) — 4 sahne
o Yap1 (Gorsel-Etkin, Sozel-Etkin, Sozel-Yansitici, Gorsel-Yansitici)
— 1 sahne
o Ornekler I (S6zel-Yansitict & Gorsel-Yansitict) — 5 sahne
o Ornekler II (S6zel-Yansitict & Gorsel-Yansitict) — 5 sahne
o Alistirmalar I (Gorsel-Etkin & S6zel-Etkin) — 1 sahne
o Alistirmalar II (Gorsel-Etkin & Sozel-Etkin) — 1 sahne

e TipIl
o Giris (Sozel-Yansitic1 & Gorsel-Yansitici) — 2 sahne
o Yap1 (Gorsel-Etkin, Sozel-Etkin, S6zel-Yansitici, Gorsel-Yansitici)
— 1 sahne

o Ornekler I (S6zel-Yansitict & Gorsel-Yansiticl) — 5 sahne
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o Ornekler II (S6zel-Yansitict & Gorsel-Yansitict) — 5 sahne
o Alistirmalar I (Gorsel-Etkin & S6zel-Etkin) — 1 sahne
o Alstirmalar II (Gorsel-Etkin & Sozel-Etkin) — 1 sahne

e Tip III
o Giris (Sozel-Yansitic1 & Gorsel-Yansitici) — 3 sahne
o Yap1 (Gorsel-Etkin, Sozel-Etkin, S6zel-Yansitici, Gorsel-Yansitici)
— 1 sahne
o Ornekler I (S6zel-Yansitict & Gorsel-Yansitict) — 5 sahne
o Ornekler II (S6zel-Yansitict & Gorsel-Yansitict) — 3 sahne
o Alistirmalar I (Gorsel-Etkin & S6zel-Etkin) — 1 sahne
o Alstirmalar IT (Gorsel-Etkin & Sozel-Etkin) — 1 sahne

Deney grubunun egitim igeriginde yapilan seslendirmeler i¢in stiidyo kaydi
yapilmustir. Konusmalar Ingiliz asilli bir Ingilizce okutmani (bay) ve Amerikali
bir Ingilizce okutmani (bayan) tarafindan seslendirilmistir. Seslendirmelerin
diizenlemeleri ticari bir ses programi yaziliminda gerceklestirilmistir. Ayrica
egitim iceriginde kullanmlan goérsel malzemelerin tamami ticari bir fotograf
saglayict sirketin Internet adresinde erisim sagladigi bedelsiz fotograflardan

yararlanilarak diizenlenmistir.

Kontrol grubuna ait bilgisayar destekli egitim icerigi de, deney grubuna ait
olan da tamamen ayni konular1 kapsayacak; ne bir eksik, ne bir fazla olacak
sekilde hazirlanmistir. Egitim iceriginin tamanu Ingilizce’nin yabanci dil olarak
Ogretimi ve egitim programlari ve 0gretimi konusunda uzman bir akademisyen
tarafindan tasarlanmistir. Egitim iceriginin web ortamina aktarilmasi ticari bir

icerik hazirlama yazilim1 ortaminda Flash tabanli olarak gelistirilmistir.

Egitim sahnelerinin tiimiiniin listelenmis haline ilgili Internet adresi

izerinden erisilebilmektedir (http://www.iyte.edu.tr/~burakaslan/main.htm, 2010).
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3.2.4 Olcek uyarlamasi

FSLSM’nin gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi hakkinda uluslararasi
alanyazinda yiriitilmiis 5 ana arastirma vardir (Felder and Spurlin, 2005;
Litzinger et al., 2005; Livesay et al., 2002; Van Zwanenberg et al., 2000; Zywno,
2003). Bu calismalar ILS 0lgegini temel alarak yapilan calismalardir. ILS
Olceginin gegerlik ve giivenirligi konusunda yurt disinda bir¢ok calisma
yapilmasina ragmen, 6l¢egin Tiirk¢e’ye uyarlanmasinin gegerlik ve giivenirligine
dair alanyazinda sadece bir caligma bulunmaktadir (Samanci ve Keskin, 2006).
Tiim bu calismalar neticesinde ILS 0Olceginin boyutlarina iliskin elde edilen

Cronbach Alpha katsayilar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Cronbach Alpha degerleri

N EtkIYan | Duy/Sez | GoriSéz| Ard /I BIit
Samanci ve Keskin, 2006 (TR) | 381 043 0,54 059 0,32
Litzinger et al., 2005 572 060 077 0,74 0,56
Felder and Spurlin, 2005 584 062 076 069 0,55
Jwwyno, 2003 557 0,60 0,70 063 053
Livesay et al., 2002 242 056 02 0E0 054
Van Zwanenberg et al , 2000 284 051 0,65 056 041

Olgegin orijinali iizerinde (ILS) yapilan calismalarda ardisik / biitiinsel
boyut disgindaki tiim boyutlarda 0,60’tan biiyiik giivenirlik katsayilart elde
edilirken Samanci ve Keskin (2006) tarafindan yapilan calismanin Cronbach
Alpha katsayilarinin diger calismalara nazaran diisiik oldugu gézlemlenmektedir.
Ozellikle bu ¢alisma kapsamina dahil edilmis olan etkin / yansitict boyuttaki 0,43
ve gorsel / sozel boyuttaki 0,56 degerleri goz Oniine alindiginda, bu calisma
kapsaminda yeniden bir uyarlama calismasi yapilmasinin faydali olacagi

ongorillmiistiir.

Felder ve Soloman’in ILS o6l¢ceginin 44 maddesinin tamami bu calisma
kapsaminda Tiirkce’ye uyarlanmistir. Biri Ingilizce dgretimi konusunda, digeri de
0l¢me ve degerlendirme konusunda uzman iki akademisyenin goriisleri de dikkate
alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ogrenme bicemleri dlgeginin gecerlik ve

giivenirligini incelemek {izere dil gecerligi ve i¢ tutarlilik analizleri yapilmistir.
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3.2.4.1 Orneklem

Dil gecerligini incelemek adina Mugla Universitesi Ingilizce hazirlik sinifi
ogrencilerinden olusan 86 kisilik 6grenci grubuna ii¢ hafta ara ile ILS 6lgeginin
Tiirkce ve Ingilizce siiriimleri uygulanmistir. I¢ tutarlilik analizleri icinse Ege
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinden 412 &grenciyle ¢ahisilmis ve

408 gecerli forma ulasilmistir.

3.2.4.2 Verilerin coziimlenmesi

408 dgrencinin katildigr uygulama sonucunda elde edilen Cronbach Alpha

degerlerinin ilgili caligmalarla karsilastirilmasi Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Olgegin 6grenme boyutlarina iliskin giivenirlik katsayilart

N Etk!Yan | DuylSez | Gor!ISdz| Ard /Bt
Bu galigma (TR} 408 0,50 056 0,61 047
Samancl ve Keskin, 2006 (TR) 3581 043 054 0,59 0,3z
Litzinger et al., 2005 572 0,60 077 074 056
Felder and Spurlin, 2005 584 062 076 0,69 055
Zwyno, 2003 557 0,60 070 063 053
Livesay et al., 2002 242 0,56 072 0,60 0,54
Wan Zwanenberg etal, 2000 284 051 065 0,56 041

Yapilan madde analizi sonucunda uyarlanmis 6lcekteki her maddenin ilgili
boyutuna katkist Cizelge 3.7°de ortaya konmustur. Burada a* siitunu her bir
madde ¢ikarldiginda elde edilecek giivenirlik degerlerini belirtirken her boyuta ait

en zayif maddeleri de (koyu yaziyla gosterilen) ortaya koymaktadir.
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Cizelge 3.7. Boyutlara ait glivenirlik ¢gozimlemesi sonucu elde edilen madde istatistikleri

ETKIN/YANSITICI BOYUT DUYUSSAL/SEZGISEL BOYUT

ffade Diizeltilmis Coklu a* ffade No  Diizeltilmis Coklu aF
No Toplam  Korelasyon Toplam  Korelasyon
Korelasyon Karesi Korelasyon  Karesi
1 117 069 504 2 ,334 ,255 511
215 096 478 6 242 ,180 ,538
9 ,159 063 493 10 ,325 ,294 ,520
13 ,155 109 495 14 ,183 ,048 ,553
17 ,226 223 475 18 ,206 ,180 ,546
21 251 104 467 22 274 ,197 ,528
25 ,179 195 488 26 ,158 ,088 ,559
29 219 089 477 30 ,249 ,100 ,536
33 252 116 467 34 ,360 265 ,504
37 ,268 134 462 38 ,301 ,268 ,525
41 ,181 082 488 42 ,037 ,013 ,592
GORSEL/SOZEL BOYUT ARDISIK/BUTUNSEL BOYUT
ffade Diizeltilmis Coklu aF ffade No  Diizeltilmis Coklu ¥
No Toplam  Korelasyon Toplam  Korelasyon
Korelasyon Karesi Korelasyon  Karesi
3 412 259 566 4 ,135 ,105 470
7 428 290 563 8 211 ,075 446
11 ,360 149 578 12 141 ,085 467
15 ,300 122 587 16 212 ,081 446
19 ,328 134 584 20 265 ,091 428
23 ,282 105 591 24 ,195 ,083 451
27 247 091 598 28 ,250 ,110 433
31 ,304 172590 32 ,108 ,054 A75
35 225 068 603 36 ,266 ,106 428
39 ,090 026,630 40 ,064 ,049 ,490

43 ,141 ,058 ,619 44 ,210 ,070 446
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Her boyuta ait en zayif maddeler (1-42-39-40) olcekten ¢ikarildiginda
boyutlarda elde edilen Cronbach Alpha (a*) degerleri gz Oniine alindiginda
etkin / yansitict boyutta bir degisiklik olmazken diger boyutlarda 0,02 ila 0,03

arasinda artis gézlemlenmektedir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Her boyuttaki en zayif madde c¢ikarildiginda elde edilen Cronbach Alpha

degerleri
Ogrenme Boyutu 11 ifade icin Cronbach 10 ifade icin Cronbach
Alpha degerleri Alpha degerleri
ETKIN/YANSITICI 0,50 0,50
DUYUSSAL/SEZGISEL 0,56 0,59
GORSEL/SOZEL 0,61 0,63
ARDISIK/BUTUNSEL 0,47 0,49

Boyutlar arasindaki Pearson korelasyon degerleri ise Cizelge 3.9’da verilmis
olup gorsel/sozel ve ardisik/biitiinsel boyutlar arasindaki korelasyonun istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu gorillmekle birlikte diger boyutlar arasindaki
korelasyonlarin da yiiksek olmadigr goriilmektedir. Bu durum, boyutlarin

birbirinden ayrilmasinda bir sorun yaratmamaktadir.

Cizelge 3.9. Boyutlar arasi Pearson korelasyon ¢éziimlemesi sonuglari (** p < 0,01)

ETK/YAS | DUY/SEZ | GOR/SOZ | ARD/BUT
Pearson 1 0,207 0,170%* 0,200%*
ETK/YAN Korelasyon
uygunluk 0,000 0,001 0,000
derecesi
katilimci 408 408 408 408
sayist
DUY/SEZ | Pearson 0,207%* 1 0,136%* 0,276%%
Korelasyon
uygunluk 0,000 0,006 0,000
derecesi
katilimci 408 408 408 408
sayist
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GOR/SOZ | Pearson
Korelasyon |~ 0,170%* | 0,136** 1 0,000
uygunluk

: 0,001 0,006 0,995

derecesi
kathmer 408 408 408 408
sayist

ARD/BUT | Pearson
Korclasyon | 0:200%% | 0276+ 0,000 1
uygunluk 0,000 0,000 0,995
derecesi
kathmer 408 408 408 408
sayis1

3.2.4.3 Dil gecerligi

Dil gecerligini belirlemek iizere Mugla Universitesi Ingilizce hazirlik sinifi
ogrencilerinden olusan 86 kisilik gruba ILS olceginin Ingilizce ve Tiirkge
stiriimleri liger hafta ara ile uygulanmistir. Uygulama sonuglarina iliskin boyutlar

bazinda elde edilen Pearson korelasyon katsayilarn Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. ILS’nin Tirkge ve ingilizce uygulamalarina iligkin Pearson korelasyon
katsayilari (** p < 0,01)

Etkin/Yansitict | Duyussal/Sezgisel | Gorsel/Sozel | Ardisik/Biitiinsel
Boyut Boyut Boyut Boyut
0.868%* 0.776** 0.911** 0.820%*

n=86 n=86 n=86 n=86

Elde edilen bulgular ILS 6lceginin orijinal Ingilizce siiriimii bu calisma
kapsaminda Tiirkce’ye uyarlanmig siiriimii arasinda anlamli bir korelasyona isaret

etmekte ve dil gecerliginin saglandig1 yoniinde kanit olugturmaktadir.
3.2.5 Basar testi

Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki akademik basarilar1 karsilastirmak
adina IF-Clauses konusuyla ilgili 24 soruluk, coktan secmeli (5 secenekli) bir
basar1 testi Ingilizce’nin yabanci dil olarak dgretimi ve egitim programlari ve

Ogretimi konusunda uzman bir akademisyen tarafindan gelistirilmistir. Bu test
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deney ve kontrol gruplarma on-test ve son-test olarak uygulanmistir. Olgme
arac1 olarak kullanilan basar1 testi, asagida verilen asamalardan gecilerek

hazirlanmagstir.

1) Hedef davranislara uygun maddeler yazilmistir. Bu maddeler 3.2.3

kisminda anlatilmis olan ders icerigine paralel hazirlanmistir.

2) Ingilizce oOgretim programlarinda uzman 4 kisiden hazirlanmis

maddelere iligkin uzman goriigii alinmistir.

3) Uzman goriisiinden sonra 30 soruluk bir basari testi 6n uygulama icin
hazir hale getirilmistir. On uygulama igin Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii Yabanc1 Diller Boéliimiinden 94, Dokuz Eyliil Universitesi
Yabanci Diller Yiiksekokulundan 102, Ege Universitesi Yabanci Diller
Boliimiinden de 55 olmak iizere toplam 251 dgrenciyle calisiimistir. Bu

gruplarin heterojen 6zellikte olmalarina dikkat edilmistir.

4) Olcegin gecerlik giivenirlik calismasi icin gereken istatistiksel
coziimlemeler bir istatistiksel ¢oziimleme paket yazilimi yardimiyla
yapilmistir.  On uygulama sonucunda Cizelge 3.11°deki bulgulara

ulagilmagtir:

Cizelge 3.11. Basari testi 6n uygulama sonuglari

Toplam denek sayisi 251

Sinav maddesi sayisi 30

Aritmetik ortalama (30 Gzerinden) 21,020
Aritmetik ortalama (%) 70,066
Standart sapma 6,455
KR-20 giivenirlik katsayisi 0,893
Standart hata 2,113

Yapilan madde c¢oziimlemesi sonucunda madde giigliigii ve ayiricilik
indeksi uygun olmayan sorular hedef davraniglar1 6l¢cme 6zelliklerine de bakilarak

(gecerligi de gbzetmek adina) dlcekten ¢ikarilmigtir.
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Toplam 6 soru maddesinin testten ¢ikarilmasiyla KR-20 giivenirlik sayisi
0,873 olan toplam 24 maddelik bir basar1 testi elde edilmistir. Yeniden uzman
goriisliniin de alinmasiyla birlikte teste son hali verilmistir. Bagar1 testinin son

haline iliskin ayrintilar Cizelge 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.12. Basari testi 6n uygulama sonuglari (6 soru maddesi gikarildiktan sonra)

Toplam denek sayisi 251

Sinav maddesi sayisi 24

Aritmetik ortalama (24 lGzerinden) 16,610
Aritmetik ortalama (%) 69,207
Standart sapma 5,390
KR-20 glvenirlik katsayisi 0,873
Standart hata 1,922

“IF-Clauses” konusuyla ilgili hazirlanmig 24 soruluk basar1 testindeki
sorularin 8 tanesi Tip I, 6 tanesi Tip II, 10 tanesi Tip III boliimleriyle ilgilidir.
Basar1 testinin son halinde yer alan sorularin faktor yiikleri ve madde ayiricilik

giicii indekslerine iligkin veriler Ek 2°de verilmistir.
3.3 Deney Deseni

Bu calismada oOntest-sontest yari-deneysel deseni kullamlmistir. Yari-
deneysel desende deney ve kontrol gruplarinin aym populasyondan
olusturulmalar esastir (von Davier, 2004). Ger¢ek deneysel desende deney ve
kontrol gruplarina katiimcilar atanirken tamamen rastlantisal yaklagmak
gerekirken (McMillan, 2004) yari-deneysel desenin ger¢ek deneysel desenden
ayrildigi en 6nemli nokta deney ve kontrol gruplarina katilimei atamasi yapilirken
rastlantisal davramilmamasidir (Creswell, 2002). Ogrenim ortamlarinda ve
ogrencilerle calisilirken uygulamada karsilagilan giicliikkler nedeniyle yari-
deneysel desene siklikla bir zorunluluk olarak bagvurulmaktadir (Charles and
Mertler, 2002) ve bu calisma kapsaminda da yari-deneysel desen bir
zorunluluk olarak tercih edilmistir.

Yari-deneysel desende her iki grupta da deney Oncesinde ve sonrasinda elde
edilen olciim sonuglar1 karsilagtirilir. Ontest yapilmasinin sebebi deneysel

uygulama Oncesinde deney ve kontrol gruplarinin denkliklerinin gosterilmesi ve
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deneysel uygulama sonunda verilen sontest sonuglarinin karsilagtirilmasidir.
Bu calismada uygulanan Ontest-sontest yari-deneysel deseninin isleyisi Cizelge

3.13’te verilmistir.

Cizelge 3.13. Ontest-sontest yari-deneysel deseni

Deney . Denel

grubu Ontest islem Sontest
Kontrol % Uvaulama

grubty Ontest yg;{ok Sontest

Deneysel calismada yansiz atama en O6nemli 6zelliklerden biri olsa da
ozellikle birebir yapilmasi gereken uygulamalarda bu miimkiin olmadiginda yanh
atama yapma zorunlulugu dogmakta ve yanli atamanin yapildigi calismalar
literatiirde yari-deneysel calisma olarak degerlendirilmektedir (Charles and
Mertler, 2002).

Calisma biri deney, digeri kontrol grubu olmak iizere iki grupla
yiiriitiilmiistiir. Caligmaya iliskin deney deseni Cizelge 3.14’te verilmistir. Burada
hem deney, hem de kontrol grubu katilimcilariyla yapilan uygulamalarin birebir

olarak ve farkli randevularla tamamlandigin1 vurgulamakta yarar vardir.

Cizelge 3.14. Deney deseni

Grubun adi Deney dncesi Denel islemler | Deney sonrasi

Ogrenme Ogrenci

bigemleri Glgegi | modellemesi "

Deney grubu destekli Bagan testi
Bagari testi dgrenme

Ogrenme Geleneksel

bicemleri dlceqi bilgisayar ;

Kontrol grubu destekli Bagan testi
Basari testi dgrenme
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3.4 islem Yolu

Uygulamalar sirasinda veri toplama araglar1 kullanilirken ve denel islemler

gerceklestirilirken asagidaki adimlar izlenmistir.

1. Tiim veri toplama araglarinin tamamen hazir hale getirilmesi

2. Bolimlerde duyurular yapilarak goniillii katilimer listesi olusturulmasi

3. Goniillit katilimcilara 6grenme bigemleri Slceginin ve basari testinin
uygulanmasi, iletisim bilgilerinin alinmasi

4. Deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi

5. Katilimcilara iletisim bilgileri araciligiyla ulasilarak uygulama randevu
tarihleri verilmesi

6. Her katilimcinin randevusunda ayr1 ayr gerceklestirilen &grenme
uygulamalar1 tamamlandiktan hemen sonra basari testinin yeniden
verilmesi

7. Tim uygulamalar tamamlandiktan sonra elde edilen Ontest-sontest
verilerinin karsilastirilmast ve deney grubuna katilan Ogrencilerin
ogrenci modelleme sistemi iizerinde olusan 6grenci modellerine ait
verilerin 6nceden doldurmus olduklart kagit iizerindeki Ogrenme
bicemleri 6lgegi verileriyle karsilastirilmasi sonucunda elde edilen

bulgularin yorumlanmasi

3.5 Denel islemler

Akademik basar1 acisindan birbirleriyle denklestirilmis iki gruptan deney
grubunda Ogrenme bicemlerine dayali modelleme yapan kendini uyarlayabilen
sistem araciligiyla o6grenme gergeklestirilirken, kontrol grubunda ©Ogrenme
bicemlerine =~ dayanmayan  geleneksel  bilgisayar  destekli =~ &grenme

gerceklestirilmistir.

Denel islemler 2009 yili Mayis ayr ortasinda baslatilmis ve 2009 yili
Temmuz ay1 ortasina kadar stirmiistiir. Yaklasik 8 hafta siiren uygulamalar

stiresince katilimcilara randevu verilerek birebir 6grenme ortami saglanmistir.
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Nesnelligin saglanmasi amaciyla tim uygulamalar arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Hem deney, hem de kontrol grubuna asagidaki sirayla

O0grenme igerigi gosterilmistir.

1. “IF Clauses” — Tip 1 (giris, yapi, 6rnek ve alistirma)
2. “IF Clauses” — Tip 2 (giris, yapi, 6rnek ve alistirma)
3. “IF Clauses” — Tip 3 (giris, yapi, 6rnek ve alistirma)

Ogrenme icerikleri her iki grupta da swali bir diizen icinde sunucu
yaziliminin denetiminde siirdiiriilmiistiir. Kontrol grubuna 27 sahneden olusan ve
geleneksel yaklagimla hazirlanmis 6grenme icerigi sunulurken, deney grubuna
ogrenci modelleme sistemininin olusturdugu 6grenci modeline gore toplam 98
ayr1 6grenme sahnesinden secim yapilarak 46 sahneden olusan bir 6grenme igerigi

sunulmustur.
3.6 Veri Coziimleme Yontemleri

Uygulamalar boyunca toplanan veriler iki farkli istatistiksel ¢oziimleme
yazilmi yardimiyla degerlendirilmistir. Verilerin ¢oziimlemesinde asagidaki

istatistiksel ¢oziimleme yontemleri kullanilmisgtir.

® Aritmetik ortalama

e Standart sapma

e Cronbach’s Alpha

e Pearson korelasyon testi
e KR-20

® t-testi

e Tekrarlayan Olciimler arasinda varyans analizi

Bu boliimde c¢alismaya iliskin uygulama yOntemleri ayrintili olarak
incelenmistir. Bir sonraki boliimde uygulama sonucunda elde edilen bulgular

paylasilacak ve ¢oziimleme sonuglar tartisilacaktir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez kapsaminda yiiriitiilen deneysel uygulamalara 15 Mayis 2009 tarihinde
baslanmis ve uygulamalar 14 Temmuz 2009 giinii sona ermistir. Yaklasik 8 hafta
stiren uygulamalar boyunca 6grencilere belirli tarihlerde ve zaman dilimlerinde
randevular verilerek birebir 6grenme ortami saglanmistir. Bu siire zarfinda 1.2

kisminda belirtilen calisma hedefleri dogrultusunda toplanan veriler istatistiksel

coziimleme ve basarim hesaplama yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir.

4.1 Bicem Teshis Basarim

Deneysel uygulama sonucunda deney grubunda bulunan 23 6grenciye

iligkin veriler ILS 6l¢egine gore puanlanmis haliyle Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Bigem teshis sonuglariyla ILS 6lgegi sonuglarinin karsilastiriimasi

O grenci GOR/SOZ | GOR/SOZ | ETK/YAN | ETK/YAN | GOR/SOZ | ETK/YAN | TOPLAM
(TESHIS) | (OLCEK) | (TESHIS) | (OLCEK) | (HATA) | (HATA) | (HATA)
1 -11 -7 11 9 4 2 6
2 -11 -7 9 -5 4 14 18
3 -9 -11 7 3 2 4 6
4 11 -7 -5 -5 18 0 18
5 9 -1 5 -1 10 6 16
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6 11 -11 -3 1 22 4 26
7 3 -9 9 1 12 8 20
8 7 -9 -11 -1 16 10 26
9 9 7 -11 3 2 14 16
10 9 -1 -11 -3 10 8 18
11 11 -9 -11 -1 20 10 30
12 11 -7 -7 -1 18 6 24
13 -7 -1 -9 9 6 18 24
14 11 -3 -11 1 14 12 26
15 1 -1 -11 3 2 14 16
16 11 -7 -11 -5 18 6 24
17 11 -9 -11 7 20 18 38
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18 7 -9 -11 -5 16 6 22
19 11 3 -11 1 8 12 20
20 3 7 -11 1 4 12 16
21 5 -7 -3 7 12 10 22
22 5 -7 -11 -3 12 8 20
23 1 3 -11 1 2 12 14

Aritmetik 4’7 _5’ 6 _4’5 0’ 7 10,9 9’3 20,3

ortalama

Standart 7’49 5’47 7’92 4’ 28 6’74 4,73 7,04

sapma

Deney grubundaki 23 6grencide; 8 6grenci Gorsel/S6zel boyutun, 7 6grenci
Etkin/Yanstict boyutun dogru tarafinda kalacak sekilde teshis edilebilmistir.
Sadece 1 6grenci her iki boyutta da ayn1 anda dogru tarafta kalacak sekilde teshis
edilebilmistir. Gorsel/S6zel boyuttaki 6l¢ek degerlerinin aritmetik ortalamast -5,6
olarak hesaplanirken teshis sonucu ortalama 4,7 olarak bulunmustur.
Etkin/Yansitic1 boyuttaki Olgek degerlerinin aritmetik ortalamasi 0,7 olarak
hesaplanirken teshis sonucu ortalama -4,5 olarak bulunmustur. Gorsel/Sozel
boyutta teshis degeriyle dlcek degeri arasindaki hatanin aritmetik ortalamasi 10,9
iken Etkin/Yansitic1 boyutta ortalama 9,3 olarak hesaplanmistir. Her iki boyuttaki

hatanin toplaminin aritmetik ortalamasi ise 20,3 tiir.
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Ogrenme bicemleri boyutlarinda basarimin nasil yorumlanmasi

gerektigine 4.3 ve 4.4 kisimlarinda ayrintili olarak deginilecektir.
4.2 Akademik Basari

Deney ve kontrol gruplarina 6grenme uygulamasindan 6nce verilen basari

testi verilerine uygulanan t-Testi sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de

verilmistir.
Cizelge 4.2. Deney ve kontrol gruplarinin én-test bulgular
Aritmetik | Standart | Serbestlik | Anlamlihk
Grup N . o
ortalama sapma derecesi | (cift yonlii)
DENEY 23 17,78 4,199
44 0,97
KONTROL 23 17,74 3,621

Her iki grup da on-test sonuclarinda pilot calisma sonuclariyla da uyumlu
(yaklasik %70 basar1) bir performans gostermistir. 44 serbestlik derecesinde cift
yonlii anlamlilik degeri 0,97 olarak bulunmustur. Bu deger %99 giiven araliginda

(p < 0,01), deney ve kontrol gruplari arasinda On-test basarisi agisindan anlamh

bir fark olmadigim ortaya koymaktadir.

Kontrol grubunda o6grenme uygulanmasinin tamamlanmasinin ardindan
verilen son-test sonucunda elde edilen verilere t-Testi uygulanmis ve elde edilen

bulgular Cizelge 4.3’te verilmistir.

Kontrol grubunun 6grenme siireci sonunda aritmetik ortalama diizeyinde
basarisini artirdigi gozlemlenmistir. Bu artisin 22 serbestlik derecesinde cift yonlii
anlamlilik degeri 0,000 olarak bulunmus ve bu deger %99,9 giiven araliginda (p <

0,001), kontrol grubuna Ogrenme siireci boyunca verilen egitimin akademik

basarida anlamli bir artisa neden oldugunu ortaya koymaktadir.




Cizelge 4.3. Kontrol grubunda 6grenme siirecinin basariya etkisi

Kontrol N Aritmetik | Standart | Serbestlik | Anlamhhk
grubu ortalama sapma derecesi | (cift yonlii)
ONTEST 23 17,74 3,621
22 0,000
SONTEST 23 20,13 3,020

Deney grubunda Ogrenme uygulanmasinin tamamlanmasinin ardindan

verilen son-test sonucunda elde edilen verilere t-Testi uygulanmis ve elde edilen

bulgular Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Deney grubunda 6gdrenme siirecinin basariya etkisi

Deney N Aritmetik | Standart | Serbestlik | Anlamhhk
grubu ortalama sapma derecesi | (cift yonlii)
ONTEST 23 17,78 4,199
22 0,000
SONTEST 23 20,87 2,437

Deney grubunun 6grenme siireci sonunda aritmetik ortalama diizeyinde

basarisini artirdigi gozlemlenmistir. Bu artisin 22 serbestlik derecesinde cift yonlii

anlamlilik degeri 0,000 olarak bulunmus ve bu deger %99,9 giiven araliginda (p <

0,001), deney grubuna 6grenme siireci boyunca verilen egitimin akademik

basarida anlamli bir artisa neden oldugunu ortaya koymaktadir.
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Deney ve kontrol gruplarinda &grenme

siirecinin

tamamlanmasi

ardindan elde edilen verilere, tekrarlayan Ol¢iimler arasinda varyans ¢éziimlemesi

yapilmis ve iki grup arasindaki akademik basar1 artislarinin anlamli olup olmadigi

arastirilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Gruplar arasinda akademik basari artiglarinin karsilastiriimasi

Aritmetik | Standart | Serbestlik | Anlamlihk
Grup N . o
ortalama sapma derecesi | (cift yonlii)
23 17,78 4,199
DENEY
(ONTEST
SONTEST)
23 20,87 2,437
1 0,658
23 17,74 3,621
KONTROL
(ONTEST
SONTEST)
23 20,13 3,020

Her ne kadar 6grenme siirecinden 6nce deney grubunun lehine +0,04 puan

olan aritmetik ortalamalar arasindaki fark Ogrenme siireci sonunda deney

grubunun lehine +0,74 puana ¢ikmis olsa dahi uygulanan tekrarlayan-olgiimler

varyans coziimlemesi sonucunda akademik basarilar arasindaki artis farkinin

1 serbestlik derecesinde ¢ift yonlii anlamlilik degeri 0,658 olarak bulunmustur.

Bu deger %95 giiven araliginda (p < 0,05), deney ve kontrol gruplarina

Ogrenme siireci boyunca verilen egitimlerin akademik basarida neden olduklari

artislar arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya koymaktadir.
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4.3 ilgili Cahsmalar

Sadece FSLSM’ye ve Bayes agna dayali Ogrenci modellemesi
yaklagimlarinda degil, genel olarak 6grenci modellemesi konusunda alanyazinda
calisilan tiim makine 6grenmesi yaklagimlarinda akademik basariya iligkin yapilan
deneysel aragtirmalar yok denecek kadar azdir. Bu nedenle, bu ¢calismada 6ne
siirillen 6grenci modelleme sisteminin ilgili calismalarla basarim acisindan
karsilastirilacak boyutu, akademik basar1 artisindan ziyade bicem teshis
basarimui iizerinde yogunlasmaktadir.

Alanyazinda FSLSM ve Bayes agina dayali farkli 6grenci modellemesi

yaklaslmlarll One siiriilmiis olsa dahi bicem teshis basarim kriteri konusunda genel

olarak kabul géren bir dl¢iit bulunmamaktadir. Son birkag yil i¢inde, Garcia et al.

(2007) tarafindan One siirillen 6grenme bicemi teshis basarim Olciitii farkh

arastirmacilar tarafindan da benimsenerek kullanilmistir.

S~ Sim(LSgx, LSyLs)
] )

n

Precision = =

(5) numarali denklemde “Precision” ad1 verilen 06lgiit, 6grenci modelleme
sistemi tarafindan yapilan teshislerin ILS 6l¢cegine gore basarimini dlgmek icgin
kullanilmaktadir. Bu 0Olgiit her boyut i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Burada
denkleme sokulan Sim fonksiyonu, dgrenci modelleme sisteminin teshis ettigi
(LSgn) ile orijinal ILS &lgegi (LSys) arasindaki uyuma bakarak {0, 0.5 ve 1}

degerlerinden birini dondiirmektedir. Bunun i¢in Felder ve Soloman’in (1991)

orijinal ILS 6l¢eginde 5 pargcaya ayirmis oldugu (-11 ve +11 arasinda degisen)
FSLSM’nin orijinal boyut skalasi, Garcia et al. (2007) tarafindan ii¢ parcaya
ayrilmistir. Her boyutta ayr1 ayr1 hesaplanacak sekilde; -11 ile -5 arast ve +5 ile
+11 aras1 bir biceme baskinlik olarak anlamlandirilirken -3 ile +3 aras1 dengeli
bicem olarak anlamlandirilir. Burada orijinal ILS skalasindan fark; Felder ve
Soloman’m (1991) “baskin egilim” (strong preference) ve ‘“normal egilim”

(moderate preference) olarak tamimladigl [9, 11] ile [5, 7]’i; [-5, -7] ile de

'Bu caligmalardan 2.3.3 kisminda s6z edilmistir.
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[-9, -11]’1 kistmlariin ilgili bicem adi altinda [5, 11] ve [-5, -11] olacak
sekilde birlestirilmesidir (Garcia et al., 2007). Omegin, SIM fonksiyonu, orijinal
ILS olceginin gorsel/sozel boyutunde gorsel (GOR) olarak tanimlanmis bir
ogrencide; Ogrenci modelleme sistemi tarafindan teshis edilen 6grenme bigemi
gorsel (GOR) ise +1 puan, dengeli (DEN) ise 0,5 puan, sozel (SOZ) ise 0 puan
olarak deger dondiirecektir. (5) numarali denklemin paydasinda ise toplam

Ogrenci sayist bulunmaktadir.

Bu baglamda, 4.1 kisminda ayrintilar1 verilen ve bu tez calismasi
kapsaminda bicem teshis basarmmina iliskin elde edilen bulgulan ilgili
yaymlarla karsilastirabilmek icin Garcia et al. (2007) tarafindan one siiriilen
bicem teshis basarim kriteri (5) kullamlacaktir.

Garcia et al. (2007) tarafindan yapilan calismada Bayes agina dayanan bir
ogrenci modelleme sistemi One siirlilmiistiir. Calismada One siiriilen Bayes ag1
(Sekil 4.1) olusturulurken uzman goriisii (FSLSM modeli) ve asil uygulamadan
once bu caligmanin sistem benzetimi ve esik belirleme asamalarina benzeyen 6n

hazirliklar yapilmistir.
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Sekil 4.1. Garcia et al. (2007) tarafindan 6ne sirllen Bayes agi

One siiriilen Bayes ag1 oncelikle orijinal ILS 6lcegi iizerinde 6grenme
bicemleri énceden tanimlanmis 50 bilgisayar bilimleri dgrencisiyle denenmistir.
Bu denemeler neticesinde sistem iizerinde gerekli goriilen degisiklikler
yapilmistir. Uygulamalar 27 bilgisayar bilimleri 6grencisi lizerinde yiiriitiilmiis ve
icerik olarak yapay us dersi seg¢ilmistir. (5) numarali denklemdeki basarim

hesaplama yontemine gore;
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e Duyussal/Sezgisel boyutta %77
e Ardisik/Biitiinsel boyutta %63
e  Etkin/Yansitici boyutta %58

basarima ulasilmistir. Garcia et al. (2007), caligmalarinda gorsel/sozel boyuta
iligkin ayiric1 6grenme materyali kullanmadiklar i¢in bu boyutu degerlendirmeye
almadiklarini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica FSLSM’nin
tiimeva1r1m01/tiimdengelimci1 boyutunu miihendislik 6grencilerinin ¢ogunun
timevarimct  olduklarimt  diisiindiikleri ~ gerekgesiyle c¢alisma  kapsamina

almadiklarini belirtmislerdir.

Garcia et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise Garcia et al. (2007)
tarafindan yapilan calismada kullanilan yapay us dersine iligkin 68renme
materyalinin zenginlestirilmesi ve kapsaminin genisletilmesiyle 0Ogrenciler
hakkinda daha cok veri toplanmasina calisilmis ve One siirillen Bayes aginin

yapisi da giincellenmistir (Sekil 4.2).

Learning_Style

Understanding
Processing

-
Information_Access
Exarm_Delivery Answer_Changes

Access_to_Examples
Reading_Material
ComD

Parlicipation @

Sekil 4.2. Garcia et al. (2008) tarafindan éne slrllen Bayes agi

Garcia et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alisma giiz ve bahar dénemlerinde

ayr ayr siirdiiriilmiis ve basarima iligskin veriler asagida verilmistir.

' Bu boyut aslinda Richard M. Felder’in kendisi tarafindan 2002 yilinda 6lgekten gikarilmustir ve
ILS 6l¢eginin giincel hali zaten bu boyutu 6l¢gmemektedir.
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e  Giiz donemi yapay us dersi (49 6grenci)

o Duyussal/Sezgisel boyutta %77
o Ardisik/Biitiinsel boyutta %70
o Etkin/Yansitici boyutta %56

e  Bahar donemi yapay us dersi (30 6grenci)

o Duyussal/Sezgisel boyutta %80
o Ardisik/Biitiinsel boyutta %72
o Etkin/Yansitic1 boyutta %66

Garcia et al. (2008), yaptiklar1 ¢alismada bagarimda elde ettikleri artisi, ders
kapsaminin genisletilmesi nedeniyle hem dgrencilerin daha iyi kosullanmalarina,
hem de Ogrenci hakkinda daha fazla miktarda veri toplayabilmelerine

baglamislardir.

Graf et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Bayes agma dayanan bir
ogrenci modelleme sistemi ortaya konmustur ve ilgili esik degerleri atanirken
Garcia et al. (2007) tarafindan yapilmis olan calismada 6ne siiriilen degerlerin bir
kismi dogrudan kullanilirken, bir kismi iizerinde gerekli goriilen degisiklikler
yapilmistir. Uygulamalar 129 yazilim teknolojisi ve etkilesimli sistemler enstitiisii
Ogrencisi lizerinde yiiriitiilmiis ve ders igerigi olarak nesne-tabanli modelleme

dersi secilmistir. (5) numarali denklemdeki basarim hesaplama yontemine gore;

Etkin/Yansitict boyutta %79
Duyussal/Sezgisel boyutta %77
Gorsel/Sozel boyutta %77
Ardisik/Biitiinsel boyutta %73

basarima ulasilmustir.

(Ozpolat and Akar, 2009) tarafindan yapilan ¢ahigmada 6grencilerin tarama
motorundan donen secgeneklere iligkin yaptiklar tercihler iizerinden Bayes
aglarma ve ikili iliski simiflandiricisina (binary relevance classifier) dayanan bir
ogrenci modellemesi sistemi ©ne siiriilmiistiir. Ilgili ¢alisma bir ders icerigi
biitiiniinden ziyade Ogrencilerin tarayici iizerindeki davraniglarina odaklidir.
30 lisansiistii Ogrencisi ile stirdiiriillen calismada (5) numarali denklemdeki

basarim hesaplama yontemine gore;
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Etkin/Yansitict boyutta %87
Duyussal/Sezgisel boyutta %88
Gorsel/Sozel boyutta %77
Ardisik/Biitiinsel boyutta %85

basarima ulasllmlstlrl.

4.4 Tartisma

Bu calisma kapsaminda olusturulan 6grenci modellemeye dayali bilgisayar
destekli 6grenme sistemi akademik basar1 agisindan incelediginde 1.2 kisminda
ortaya konan, ‘“Ogrenme bicemlerine dayah olarak 6grenmenin
gerceklesmesi, geleneksel bilgisayar destekli 6grenmeyle karsilastirildiginda
akademik basarida anlamh bir artisa yol acar” hipotezi 4.1 kisminda elde

edilen bulgular neticesinde reddedilmistir.

Hem deney, hem de kontrol gruplarinda on-test son-test bulgular1 ayr1 ayri
degerlendirildiginde her iki grupta da 6grenme siireci sonunda akademik basarida
anlaml1 bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu anlaml fark, hazirlanmis olan 6@renme
icerigi kapsamimin 6grenme siirecinde amacina uygun olarak akademik basariy1

artirir nitelikte oldugunu gostermektedir.

Bu calismada 6ne siiriilen sistemin geleneksel bilgisayar destekli grenmeye
kiyasla akademik basariy1 artirmada anlamli bir fark olusturamamasinin olasi en
Oonemli sebebi On-test son-test yari-deneysel deseninin dogasindan gelen
dezavantajlaridir. Ayrica goniilliiliige dayali 6rnek secilmesinin, popiilasyonu
gercek anlamda yansitmakta bir takim zorluklar olusturacagi ve katilimcilarin
ozellikle giidiillenmis ve istekli bireylerden olusacagi bilinmektedir (Best and

Kahn, 2006). Arastirma siiresince hem yari-deneysel yaklasim, hem de goniilliiliik

esasina dayali katilim zorunluluk olarak uygulandigindan her iki yaklasimin da

! Ozpolat and Akar (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Garcia et al. (2007) tarafindan &ne siiriilen
(5) numarali basarim hesaplama fonksiyonu dikkate alinmadigi ic¢in karsilagtirmali sonug
cizelgesinden gerekli goriilen dontigiimler ayrica yapilmistir.
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sahip oldugu dezavantajlarin sonuglar

gosterdikleri diistiniilmektedir.

tizerinde

olumsuz

etkilerini

Bicem teshis basariminda ise Garcia et al. (2007) tarafindan one siiriilen

skalaya gore bu calismada 6ne siiriilen 68renci modelleme sisteminden elde

edilen bulgular Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bu galismada 6ne sirilen 63drenci modelleme sistemi sonuglari

GOR/SOZ ETK/YAN
Ogrenci | Bulgu sayis1 | ILS Bayes | ILS | Bayes
1 46 GOR | GOR | YAN | YAN
2 45 GOR | GOR | ETK | YAN
3 44 GOR | GOR | DEN YAN
4 45 GOR | SOZ | ETK | ETK
5 46 DEN | SOZ | DEN YAN
6 45 GOR | SOZ | DEN | DEN
7 46 GOR | DEN | DEN YAN
8 46 GOR | SOZ | DEN | ETK
9 43 SOz SOZ | DEN ETK
10 44 DEN | SOZ | DEN | ETK
11 46 GOR | SOZ | DEN | ETK
12 44 GOR | SOZ | DEN | ETK
13 46 DEN | GOR | YAN | ETK
14 44 DEN SOz DEN ETK
15 46 DEN | DEN | DEN | ETK
16 46 GOR | SOZ | ETK | ETK
17 46 GOR | SOZ | YAN | ETK
18 45 GOR | SOZ | ETK | ETK
19 45 DEN | SOZ | DEN | ETK
20 46 No/4 DEN | DEN ETK
21 44 GOR | SOz YAN | DEN
22 45 GOR | SOZ | DEN | ETK
23 45 DEN | DEN | DEN | ETK
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Cizelge 4.6 iizerinde “bulgu sayist” ogrenci hakkinda
degerlendirmeye alinan sahne sayilarin1 belirtmektedir. Her bir 6grenme sahnesi
dinamik Bayes ag1 giincelleyicisinde yeni bir 6teleme sonucu dgrenci profilinin
giincellenmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla “bulgu sayisi” aslinda 6grenci
profilinin uygulama boyunca kac kez giincellendigini (otelendigini) de
gostermektedir. “ILS”, bu calisma kapsaminda Tiirk¢e’ye uyarlanmis ILS ol¢egi
izerinde 6grenci hakkindaki 6grenme bigemi seviyesini isaret ederken; “Bayes”,
One siiriilen sistemin teshis ettigi 6grenme bicemi degerini gostermektedir. Koyu
harflerle yazilan bulgular teshisin lgekle taban tabana zit sonu¢ dondiirdiigii
durumlari, yatik harflerle yazilan bulgular ise teshisin Olgekle bir seviye hata
paylyla sonu¢ dondiirdiigii durumlar gostermektedir. Bu baglamda (5) numaral
denkleme gore teshis basarimi Gorsel/Soézel boyutta %41, Etkin/Yansitict boyutta
954 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu basarim degerlerinin ilgili ¢aligmalarla

karsilagtirilmasi Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. One siiriilen dgrenci modelleme sisteminin basariminin alanyazindaki

calismalarla karsilastiriimasi

Ogrenci sayisi GOR/SOZ ETK/YAN
Bu cahisma 23 %41 %54
Ozpolat and Akar (2009) 30 %77 %87
Graf et al. (2008) 129 %77 %79
Garcia et al. (2008) (Bahar) 30 Degerlendirilmedi %66
Garcia et al. (2008) (Giiz) 49 Degerlendirilmedi %56
Garcia et al. (2007) 27 Degerlendirilmedi %58

One siiriilen sistemin genel basarimi alanyazindaki ¢alismalara gore diisiik
olsa da teshis sirasinda alanyazindaki calismalarla karsilastinnldiginda daha genis
bir teshis yelpazesine sahiptir. Bu calismada ©ne siiriilen 0grenci modelleme
sistemi Gorsel/Sozel boyutta 3 Gorsel, 2 Dengeli ve 1 Sozel 6grenciyi dogru
teshis ederken; Etkin/Yansitic1 boyutta 3 Etkin, 1 Dengeli ve 1 Yansitic1 6grenciyi
dogru teshis etmistir. Teshis yelpazesine iliskin bulgular Cizelge 4.8’de

verilmistir.




73

Cizelge 4.8. One siirlilen grenci modelleme sisteminin teshis yelpazesinin alanyazindaki

¢alismalarla karsilastiriimasi

GORSEL/SOZEL ETKIN/YANSITICI
GOR DEN SOZ | ETK | DEN | YAN
Bu ¢aligma 3/14 2/7 1/2 3/4 1/14 1/4
Ozpolat and Akar (2009) 13/13 3/16 0/1 0/3 22/22 0/5
Graf et al. (2008) Ayrint1 yok
Garcia et al. (2008) (Bahar) Degerlendirilmedi Ayrint1 yok
Garcia et al. (2008) (Giiz) Degerlendirilmedi Ayrint1 yok
Garcia et al. (2007) Degerlendirilmedi 09 | 1710 | 58

Bardaga dolu tarafindan bakilacak olursa bu calisma kapsaminda ©ne
stiriilen 6grenci modelleme sistemi uygulamaya katilan s6zel 6grencilerin yarisini,
etkin 6grencilerin ise %75’ini dogru teshis etmistir (Alanyazindaki ayrinti verilen
calismalarda tek bir dogru sozel veya etkin 6grenci teshisi bulunmamaktadir).
Alanyazinda paylasilan deneysel bulgulara gére bu calismada elde edilen degerler
timit vericidir. Ayrica alanyazindaki calismalardaki teshis sapmalar: da (bias)
dikkate deger nitelikte olup, bir deneysel uygulama kapsaminda her cesit
ogrenci biceminden en az bir 6grenciyi dogru teshis edebilen bir 6grenci

modelleme sistemi alanyazinda bulunmamaktadir.

4.4.1 Bicem teshisinde basarim

Alanyazinda 0Ogrenci modelleme sisteminin basariminin  Sl¢iimiinde
kullanilabilecek genel kabul goren bir Ol¢iit bulunmamaktadir. An itibariyle
Garcia et al. (2007) tarafindan Onerilmis olan basarim hesaplama yontemi (5) bu
alanda arastirma yapan birkag¢ arastirmaci tarafindan benimsenmis oldugu i¢in bu
calismada da karsilastirma amaciyla kullanilmistir. Ancak bu basarim hesaplama
yaklagimi basarim degerlerinin genel olarak yiliksek goriinmesine (amplification)
neden olmaktadir. Cizelge 4.9’da ILS ve 6grenci modelleme sisteminin teshis

sonucu ile olusabilecek tiim hata degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.9. (5) numarali denkleme gére tim hata durumlarinin degerlendirilmesi

Teshis / Olgek A1(-9 | -7 | -5 3| -1 | +1 |43 45| +7 |49 |+11

+11 0O[0]0]01]05(05/05]05]| 1 1 1 1

+9 00| 0] 0/|05(05/05]05]| 1 1 1 1

+7 0O[0]0]0/|05(05/05]05]| 1 1 1 1

+5 0O[0]0]0/|05(05/05]05]| 1 1 1 1
+3 0,5{05]|0,5(0,5] 1 1 1 110,5/05]0,5/|0,5
+1 0,5{05|0,5(0,5] 1 1 1 1 10,5(0,5/05]0,5
-1 0,5{05|0,5(0,5] 1 1 1 110,5/05/0,5|0,5
-3 0,5{05|0,5(0,5] 1 1 1 110,5/05]0,5/|0,5

-5 1 1 1 1 10,5(05/05(05| 0010 0

-7 1 1 1 1105(05{05|1051 0] 0] 0 0

-9 1 1 1 1105(05(05|1051 0] 0] 0 0

-11 1 1 1 1105(05(05|105/ 0] 0] 0 0

0 0
0 05 05 05 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5
0,56
0

0 05 0,5 05 05 08 08 08 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5
), 6

Cizelge 4.9’dan agikg¢a goriilebildigi gibi bu basarim hesaplama sisteminde
teshis amaciyla tiniform dagilistan sayi iireten bir rasgele sayi iireteci kullanilsa
yaklasik %56 basarima ulasilmasi beklenen bir durumdur. Burada kilit nokta DEN
(dengeli) teshislerinin (-3 ile +3 arasi) en az 0,5 puam garanti etmesidir. Bu
baglamda bir adim Oteye giderek rasgele sayr iiretecinde Gaussian dagilig
kullanilmas1 halinde (ortaya — yani DEN bolgesine — yapilan teshislerin
olasiliginin artmasi) bu basarim degeri rahatlikla %61 gibi bir degere
yiikselecektir. Bir baska deyisle Garcia et al. (2007) tarafindan one siiriilen
basarim hesaplama yontemine gore zatem bir boyutun %61’den diisiik
basarimla teshis edilmesi rasgele sayi iiretecinden bile diisiikk performansla
teshis yapildigina isaret etmektedir. Oysa rakamsal olarak 6rnegin %60 biiyiik
bir oran oldugu i¢in (bir¢ok Ogrenme ortami i¢in hala gecme notu) psikolojik

olarak olumlu bir goriise neden olmaktadir. Bu karmagsikligin giderilmesi igin
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basarim hesabinda alanyazinda daha acik ifadeye sahip bir basarim

hesaplama yonteminin eksikligi hissedilmektedir.

Benzer bir durum, dl¢egin orijinal skor degerleri tizerinden calisildiginda da

olugmaktadir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. ILS 6lgegine gbre tim hata durumlari

Oleek /| 1 g | 7| 5| 3| 1| 41]43[+5]|+7]|+9|+11
Teshis
+11 2201816141210 86420
+9 20 18| 16| 1412|108 |64 2]0]2
+7 18116 | 14| 12|10| 8 | 6 | 4 | 20| 2| 4
+5 6|14 |12/10[8 6420|2416
+3 412108 6|4 2]0]2]4]6]S8
+1 w864 2]0]2]4]6]|8]10
1 0|8 |6 |4 2024|688 1012
3 8 | 6| 42|02 468101214
5 6 | 420|246 |8 10]12]14]16
7 4 2021468 |10]12]14]16] 18
9 21 02468 |10|12[14]16]18]20
11 0 | 2| 4|6 |8 101214161820 22
0
11,0 93 80 70 63 60 60 63 7,0 80 93 11,0
(]
0

Ort. Ga 1,0 90 70 50 3,7 3,0 30 37 50 70 90 110

Cizelge 4.10°da ise yine dengeli bolgeye dogru teshis yapmanin avantaji
acikca goriilmektedir. Ornegin sistem +11 gibi bir teshis yaparsa ortalama hata
yaklagik 11 gibi bir deger olurken, -1 gibi bir teshis yaparsa ortalama hata
yaklagik 6 gibi bir deger olmaktadir. Dolayisiyla uniform dagilistan rasgele teshis
yapildiginda tiim hata olasiliklarinin aritmetik ortalamasi 7,9 gibi bir deger olarak
hesaplanmaktadir. Dengeli bolgeye dogru teshis yapmanin avantaji dikkate
almarak Gauss dagilisindan rasgele sayilar tiretildiginde; ornegin -1 ve +1 gibi
Ogrenci bicemlerini teshiste hata ortalama 3 gibi seviyelere diiserken tiim hata
olasiliklarinin aritmetik ortalamasi ise 6,5 gibi bir degere diismektedir. Bu durum

FSLSM modelinin kendisinden ziyade Felder ve Soloman (1991) tarafindan
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ortaya konan ILS’nin Olciitleriyle ilgilidir. ~ ILS  0Olgeginin  bigem
degerlerinin 6lgiitlerinin degistirilmesi' (-11 ile +11 skalasina bagli kalmamak)
veya ILS dl¢eginin olctiigii degerler sabit tutularak Garcia et al. (2007) tarafindan
One siiriilen basarim yontemine benzeyen yeni bir bagsarim hesaplama yaklasimi
gelistirilmesinde (veya varolan basarim Ol¢iitiiniin iyilestirilmesinde) fayda
goriilmektedir. ILS oOlceginin olgiitleri ve basarim hesaplama yontemleri
varolan sekilleriyle kaldiklar1 siirece, dengeli bicem agirhiklh teshis yapan
sistemlerin basarim degerlerinin yiiksek basarim elde etme olasiliklar1 da

artacaktir.

4.4.2 Bicem teshisinde basarim-sistem iliskisi

Bu caligsmada 6ne siiriilen 6grenci modelleme sistemi kanit diigiimlerinden —
“az” veya ‘“cok” gibi ifadelerle — net veriler toplamaktadir. Sistemin benzetim
asamalarinda, ara deger konulmasinin (“normal” gibi) Ogrenci modelleme
sisteminin iirettigi teshis sonuclarinda genel olarak “ortaya egilim” gdstermesine
neden oldugu goriildiigii i¢in “normal” veya “orta” gibi degerler kullanilmamistir.
Bu nedenle sistemin dondiirdiigii sonuclar genel olarak “kenarlara kayan™ degerler
iiretmekte, bu durum da varolan ILS skorlamasi ve basarim 6l¢me yaklasimina
gore diisik basarim degerleri elde edilmesine neden olmaktadir. Hem
Gorsel/Sozel, hem de Etkin/Yansitici boyutlarinda alanyazindaki basarim
seviyelerinin altinda kalinmasinin en onemli sebebi olarak sistemin “ortaya teshis
yapacak” sekilde ayarlanmamis olmas1 goriilmektedir. Kamit diigtimleri
degiskenlerine “normal”, “orta” veya “yeterli”’ gibi ara degerleri ifade eden

degiskenler eklenmesi halinde sistem bagariminin artacag diistiniilmektedir.

Bu calismada one siiriilen 6grenci modelleme sisteminin boyut teshis
basarimlarinin alanyazindaki ¢alismalardakilere gore diisiik ¢ikma nedenlerinden
biri de Gorsel/Sozel materyallerde icerik gelistirilirken s6zel materyaller icin
profesyonel ortama yakin 6grenme malzemeleri iiretme olanagi bulunabilirken

gorsel Ogrenme malzemelerinde zaman ve O6denek kisitlamalart altinda gorsel

" Burada kastedilen ILS 6lgeginin gecerlik-giivenirlik calismalari halihazirda yeterince yapilmis
olan maddelerinin degil, sadece puanlama sisteminin degistirilmesidir.
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materyal elde edilmis olmasidir. Bu nedenle &grenciler sozel materyal
tizerinde calisirlarken konsantrasyonlarinin daha fazla oldugu ve bunun da teshis

sonuglarini etkiledigi diistiniilmektedir.

Ogrencilerin  6grenme bicemlerine dayali 6grenci modelleme sistemi
tizerinde katilmis olduklari deneysel uygulamaya iligkin dondiirdiikleri geri-

bildirimlerden bazilar1 agsagida verilmistir.

o “Bazi sahnelerin ne zaman tamamlandigini algilamakta zorlandim.
‘Daha bir sey gelecek mi acaba?’ diye beklenti olabiliyor.”

° “Alistirma seklinde olan bazi sahnelerde benden ne yapmamin
istendigini algilamakta zorlandim.”

. “Anadil olmayan bir dilde egitim veriliyorsa kagit iizerinde her ne
kadar sozel olunsa da egitimi gorsel icerikle desteklemenin ¢ok daha
yararl olacagin diisiintiyorum.”

° “Bosluk doldurmali sorularda yeterince alternatif yok. Benden hep
belirli bir fiilin belirli bir formu isteniyor. Farkli yamt alternatiflerini
degerlendirecek sekilde tasarlansa daha iyi olabilirdi.”

o “Resimler ozellikle mi bu kadar kotii secildi?”

o “Sahnedeki etkilesim tamamlanana kadar NEXT diigmesi
etkinlesmese daha iyi olur. Sahnenin ne zaman tamamlandigi bu sekilde
daha iyi algilanabilir.”

Genel olarak 6grenme sisteminde goriilen bazi aksakliklarin ve uygulama
sirasinda gorsel igeriklerin Ongoriillenden ¢ok daha kisa siirelerde gecilmesinin

teshis basarimina etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Bicem teshisinde basarimin diisiik ¢citkmasinin olas1 nedenleri 6nem sirasina

gore asagida verilmistir.
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. Bayes agindaki kanit diiglimlerinde orta degerlere yer verilmemis

olmas1 (Ogrenci modelleme sistemi teshislerinin uclarda ¢ikmasinin

aciklanmasi)

. Gorsel igerigin sozel icerige nazaran Ongoriilenden cok daha kisa
stirelerde gecilmesi (Gorsel/Sozel boyutta genelde sozele olan

yatkinligin agiklanmasi)

. Gonilli 6grencilerle calisildigr icin kisith sayida denekle ve veriyle
calisgma durumunda kalinmasi ve bu nedenle etiketleme isleminin

yeterince saglikli yapilamamasi

. Tarayici-kabuk yaziliminin = sinirlamalart  nedeniyle diizenlemeye
gidilen Bayes aginda smirli sayida diigiimden kanit toplama

durumunda kalinmasi

. Icerik gelistirilirken kapsam ve uygulamada sinirli alistirma sahnesi
iretmek durumunda kalinmast ve Etkin/Yansitici boyuta iliskin
goreceli olarak az veri toplanabilmesi (Etkin/Yanisitic1 boyuttaki

basarimin diisiikliigiiniin agiklanmasi)

. Tarayici-kabuk yaziliminda uygulama sirasinda ortaya cikan teknik

piiriizler
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4.4.3 Basarimdan bagimsiz hibrit 6grenci modelleme sistemi

Bigcem teshis bagarimi hesaplanirken orijinal ILS 6l¢egi baz alindigi i¢in ILS
Olceginin de kendine 6zgii bir giivenirligi oldugu aciktir. Boylelikle referans
alan noktanin da hatali olma olasilig1 etkili 6grenci modellemesinin nasil gercek
anlamda olciilebilecegi sorusunu giindeme getirmektedir. Basarim 6lgmek yerine
elden geldigince saglikli bir 6grenci modeli elde etmeye odaklanmak da alternatif
bir yaklagimdir. Burada kastedilen 6grenci modelleme sistemi i¢in orijinal ILS
Olcegi bir amagtan ziyade bir arac¢ roliine biiriinmektedir. Sistem genel olarak
ogrenci modellerini giincellerken farkli bir¢cok veriden ve makine Ogrenmesi
tekniginden faydalanabilir. Bu ¢alisma kapsaminda gercek 6grencilerle denenmesi
planlanan ancak hem zaman kisiti, hem de uygulamada karsilasilan zorluklar
nedeniyle sadece Oneri olarak kalan 6grenci modelleme sisteminin ili¢ asamali
olmasi planlanmistir. Bayes agi, bulanik sistem ve yapay sinir agi kisimlarinin

asama asama devreye girmesi diisiiniilmiistiir (Sekil 4.3).

... baslangicta dedisken tabhmini

genel ortalama
Ai = [‘""11r Ay, Ay, 34]

grup ortalamasi

Bi = [blr b2: bar I:’--1]

bu déngi dersin her modilil igin tekrarlanir

T
| ]
00 8

Sekil 4.3. Hibrit 6grenci modelleme sisteminin genel yapisi
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4.4.3.1 Asama I (Bayes ag1)

Bu agsamada Ogrenciye ait modele bir baslangic degeri (prior belief)
atanmasi amaciyla 2 farkli veriden yararlanilacaktir. Bu veriler; o ana kadar
sisteme kayitlanmis olan tiim &grencilerin 6grenme bigemleri dl¢egi sonuglarinin
aritmetik ortalamasi (A; vektorii) ve ilgili 6grenciyle birlikte dersi alan 6grencilere
uygulanan Ogrenme bicemleri Olgegi sonuglariin aritmetik ortalamasidir (B;

vektorii). Bu bilgilerin 15181nda;

° A; vektorii, k oraninda (0 <k < 1)

U B; vektorii, (1 — k) oraninda

etki edecek ve Ogrencinin genel model degiskeni (P; vektorii) ortaya konacaktir.
Ogrenci modeli ilk kez baslatildiginda k=0.5 olarak ilklendirilebilir

(initialization).

Ogrencinin aldig1 dersin modiillerden olustugunu farzedersek (1.1, 1.2, 1.3
gibi), her bir modiil boyunca 6grencinin sistem {iizerinde yaptig1 hareketler ve
tercihler kayitlanacak, Bayesian ¢ikarsama yardimiyla 6grencinin modeline iligkin
olan inang (belief) degerleri (R;) her modiil sonunda giincellenecektir (baslangicta

P; = R; olacaktir).

4.4.3.2 Asama II (bulamik mantik)

Ogrenci modeline ait 6grenme degiskenlerinin 1. asamanin bagindaki
(initial) degerleri (P; vektorii) ile 1. asama boyunca devam eden Bayes
giincellemelerini takiben aldig1 son degerleri (R; vektorii) arasindaki farka hata
(E;) denecek olursa; bu olusan hata vektorii bir bulanik sistem kural tabanindan
gecirilerek parametre hatalarinin biiytikliigiine gore modiil baglamadan ©nce
tanimlanan k degiskeni giincellenecektir. k degiskeniyle degisen agirliklara gore

Ogrencinin bir sonraki modiile gegcmeden 6nce P; degeri tekrar hesaplanacaktir.
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4.4.3.3 Asama III (yapay sinir ag)

Her 6grencinin ilk kez modeli olusturuldugunda sahip oldugu P; degeri ve o
derse ait tiim modiiller tamamlandiktan sonra giincellenmis olan P; degeri
arasindaki farklar sistemde kayitlanacak. En az birka¢ simiflik kayit birikimine
ulagildiktan sonra kayitlar, bir yapay sinir agma giris-¢ikis verileri olarak
beslenecek ve daha sonra yepyeni bir 6grenci sisteme kayitlandiginda onun sahip
oldugu modelin, ders sonunda ne sekilde bir modele doniisebilecegi gecmis
verilere dayanarak kestirilmeye calisilacaktir (learning vector quantization). Bu
sekilde sisteme yeni kayitlanan bir 6grencinin profiline ait k degiskeni 0.5 olarak

ilklendirilmek yerine, yapay sinir agindan donen k degeri ile ilklendirilecektir.

Bu boliimde one siiriilen sisteme iligkin bulgular ve c¢oziimleme sonuglar
tizerinde tartistlmistir. Bir sonraki boliimde bu calismanin alanyazina katkilar1 ve

arastirmacilara oneriler paylasilacaktir.
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5. SONUC

Bu calisma kapsaminda, 6grenme bigemlerine gore diizenlenmis 6Zrenme
ortamlarinin akademik basariy1 artiracagi yoniindeki caligsmalara dayanarak, e-
O0grenme ortaminda 6grenme bigemlerine dayali bir 6grenci modelleme sistemi
One siiriilmiistiir. Bu calismada one siiriilen makine 6grenmesine dayali 6grenci
modelleme sisteminin 0grenme bicemlerini hangi seviyede basarimla teshis ettigi
hesaplanmistir. Garcia et al. (2007) tarafindan One siiriillen bicem teshis basarim
kriterine (5) gore Etkin/Yansitici boyutta %41, Gorsel/Sozel boyutta ise %54
basarima ulasilmistir. Elde edilen basarim, alanyazindaki benzer makine
O0grenmesine dayali teknikleri kullanan ©grenci modelleme sistemlerinin
basarimlaryla karsilastinlmistir. Bunun yaninda 6grenci modelleme sistemine
dayali bilgisayar destekli Ogrenme ortamiyla geleneksel bilgisayar destekli
ogrenme ortaminin akademik basariya olan etkileri arasindaki fark ontest-sontest

yari-deneysel deseni kullanilarak arastirilmistir.

Uygulamalar sirasinda elde edilen bulgularin istatistiksel ¢oziimlemelerinin
ve basarim hesaplarinin yapilmasi sonucunda, bu ¢alismada 6ne siiriilen makine
O0grenmesine dayali 6grenci modelleme sistemiyle geleneksel bilgisayar destekli
O0grenme sisteminin 0grenme siireci sonunda akademik basarida artisa olan etkileri
arasinda anlamh bir fark bulunamamistir. Ogrenci modelleme sisteminin teshis
basarimi hesaplamalarn sonucunda Etkin/Yansitic1 boyutun Gorsel/Sozel boyuta
oranla daha iyi bir basarimla teshis edildigi tespit edilse de alanyazindaki benzer

calismalarin sonuclarina kiyasla bir basarim artisi elde edilememistir.
5.1 Calismamin Katkilar

Bu calisma kapsaminda 6ne siirillen makine 6grenmesine dayali 6grenci
modelleme sisteminin degerlendirilmesi icin bir bilgisayar destekli 6grenme
yazilimi gelistirilmis, FSLSM modelinin 6lcegi olan ILS Tiirkce’ye uyarlanmis,
egitsel arastirmada kullanilan yontemlere sadik kalinarak gelistirilmis “ikinci dil
ogretimi olarak Ingilizce nin bir konusuna iliskin egitim igerigi biitiinii e-6grenme
ortamina aktarilmis ve akademik basariy1 dlgmek adina ierikle ilgili bir Ingilizce

basari testi hazirlanmistir.

Alanyazindaki Bayes aglarina dayali 6grenci modelleme sistemlerine dil

Ogrenimi alaninda bir calisma yapilarak katki yapilmis ve kullanilan Bayes aginda
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klavye ve fare kullanim siirelerinin de dikkate alinmasiyla farklt bir kanit

diigiimiiniin etkililiginin arastirilmasiyla alanyazina katki yapilmistir.

One siiriilen Bayes agina dayali 6grenci modelleme sistemiyle Webb et al.
(2001) tarafindan ortaya atilan makine Ogrenmesine dayali kullanici
modellemesinde karsilagilan “kavram kaymasi” sorununa ¢oziim getirilmeye
calistilmistir. Kavram kaymasini dikkate alacak sekilde dinamik olarak kendini
giincelleyebilen ve Ogrencilerin bicemlerinde siire¢ iginde olusabilecek
degisikliklere kendini uyumlandirabilen dinamik bir 6grenci modelleme yaklasimi

One siirilmiistiir.

Uluslararas1 alanyazindaki ¢alismalarin neredeyse tamaminda ILS olcegi
hicbir uyarlama calismas1 yapilmadan farkli anadilde olan Ogrenciler iizerinde
dogrudan kullanildigi halde bu calisma kapsaminda ILS 0lce§i Ogrencilerin
anadiline uyarlanarak kullanilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan 6grenme
bicemleri Olgegiyle ulusal alanyazindaki tek uyarlama caligmasina gore gecerlik-
giivenirlik degerlerinde artis saglanarak daha kullanigh bir Tiirkge Olcek
alanyazina kazandinlmistir. Ayrica ILS 0Olgeginin ve Ogrenci modelleme
sisteminin teshis kriterleri ve zayif yonleri tartisilmis ve alternatif bir basarim

hesaplama yaklagiminin gerekliligi vurgulanmistir.

Geleneksel smif i¢i 0grenme ortamlarinda 6grenme bigemlerine dayali
O0grenmenin akademik basariya olan etkisi hakkinda bir¢ok c¢alisma vardir.
Bununla beraber bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinda 6grenme bigemlerine
dayali 6grenci modelleme sistemlerinin kullanilmasinin akademik basariya olan
etkisini arastiran bir c¢alisma alanyazinda bulunmamaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda bir deney deseni olusturularak bilgisayar destekli 6grenme
ortamlarinda 6grenci modellemesinin kullanmildigi ve kullanilmadigi durumlar
karsilagtirlarak ¢alismaya disiplinlerarast bir boyut kazandirilmis ve alanyazina

katki yapilmistir.
5.2 Calisma Sirasinda Karsilasilan Zorluklar ve Oneriler

Webb et al. (2001) tarafindan ortaya konan makine Ogrenmesine dayal
ogrenci modellemesinde karsilasilan zorluklarin ¢ogu bu c¢alisma boyunca da
kendini hissettirmistir. Gercek Ogrencilerle goniilliiliikk esasina dayali olarak

calisildigi i¢in en biiyiikk sikintilarin basinda simirli sayida Ogrenci verisiyle
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calisma durumunda kalinmas1 gelmektedir. Bunun yaninda aymi veri
azlig etiketleme siirecinde de kendini gostermis ve zaten az olan 6grenci sayisinin
cok kiiciik bir boliimii etiketleme islemi i¢in ayrilabilmistir. Bu durumun zaten
cok zor oldugu belirtilen etiketlemenin saglikli yapilmasinda engel teskil ettigi ve

calisma sonuglarii etkiledigi diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda zorunluluk olarak uygulanan On-test son-test yari-
deneysel deseni ve goniilliililkk esasina dayali olarak katilimcilarin secilmesinin
calismanin sonuclarinda olumsuz anlamda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu
sekilde bir ¢alisma yapildiginda miimkiin oldugunca goniillii katilime1 segmekten
uzak durulmas1 ve tam deneysel desen olusturulmasi gerekliliginin bir kez daha
altin1 ¢izmekte yarar vardir. Ozellikle geleneksel bilgisayar destekli ogretim
yaklagimindaki “geleneksel” sozciigliniin tam karsiligt an itibariyle gercek
anlamda netlik kazanmadigi icin 6grenci modelleme sistemlerine sahip olan ve
olmayan sistemlerin karsilagtirnlmasinda tam deneysel desen kullanilmasi
arastirma sonuclarinin daha saglikli olmasini saglayacaktir. Ogrenci modelleme
sistemlerine sahip olan ve olmayan e-6grenme sistemlerinin akademik basari
acisindan da karsilastirilmalarinin - alanyazinda eksiklikleri ciddi anlamda
hissedilmektedir ve bu konuda yapilacak calismalarin alanyazina 6nemli katkilart

olacag diisiiniilmektedir.

Son sz olarak; Ogrenci modellemenin ve e-Ogrenme sistemlerinin
insanlarin iyiligi icin gelistirildigi (Frank et al., 2003) g6z ardi edilmeden genel
anlamda e-6grenme sistemlerinin ve 0grenci modellemesinde kullanilan makine
ogrenmesi tekniklerinin etik acidan da degerlendirilmelerinin (Aiken and Epstein,
2000) ve telif haklar1 konusunun da (Kennedy, 2002) isin onemli bir boyutu

oldugu gozden kagirilmamalidir.
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Ek 1 Bayes Aginda Kullanilan Olasilik Diigiim Tablolar1
Ek 2 Sorularin Faktor Yiikleri ve Madde Ayiricilik Giicii indeksleri
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EK 1

Bayes Aginda Kullamlan Olasilik Diigiim Tablolar1

Alma boyutunda uyum

nNode: Alma_Boyutunda_Lhum w I

Chance b

% Probability vl

Apply | Okay I
Reset | Close I

Gosterilen_Egitim_Sahnesi Ogrenme_Bicemi Var Yok |
Gorsel Etkin Gorsel Etkin 50.000 20,000
Garsel Etkin Sozel Etkin 50,000 50,000
Gorsel Etkin Sozel Yansitici 20.000 50,000
Gorsel Etkin Gorsel Yansitici 50,000 50,000
Sozel Etkin Gorsel Etkin 50.000 50.000
Sozel Etkin Sozel Etkin &0. 000 20.000
Sozel Etkin Sozel Yansitici £0.000 50.000
Sozel Etkin Gorsel Yansitici z0.000 &0.000

Sozel Yansitici
Sozel Yansitici
Sozel Yansitici
Sozel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Yansitici

Gorsel Etkin
Sozel Etkin
Sozel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Etkin
Sozel Etkin
Sozel Vansitici
Gorsel Yansitici

20.
50.
g0.
50,
a0,
20.
50.
a0.

oo &0.000
oo 50.000
oo 20.000
oo a0.000
oo s0.000
oo an.ooo
oo a0.000
oo 20.000

4

isleme boyutunda uyum

Mode: Isleme_Boyutunda_Lhu_w |

Chance -

% Probability |

Apply I Okay I
Reset i Close I

Gosterilen_Egitim_Sahnesi Ogrenme_Bicemi Var Yok |
Gorsel Etkin Gorsel Etkin 50.000 20,000
Gorsel Etkin Sozel Etkin 50.000 50.000
Gorsel Etkin Sozel Yansitici 20.000 80. 000
Gorsel Etkin Gorsel Yansitici 50.000 50,000
Sozel Etkin Gorsel Etkin 50.000 50,000
Sozel Etkin Sozel Etkin 30.000 20,000
Sozel Etkin Sozel Yansitici 50.000 50,000
Sozel Etkin Gorsel Yansitici 20.000 g0.000

Sozel Yansitici
Sozel Yansitici
Sozel Yansitici
Sozel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Yansitici

Gorsel Etkin
Sozel Etkin
Sozel Yansitici
Gorsel Yansitici
Gorsel Etkin
Sozel Etkin
Sozel Yansitici
Gorsel Yansitici

a0.
50.
g0.
50.
50.
20.
50.
a0.

il &0. 000
[ li] 50,000
oo Z0. 000
oo 50,000
oo 50,000
oo &0.000
ann 50,000
[aju]s] 20.000
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Ruh hali

Mode: Ruh_Hali

Chance

d

v| % Probability v |

Apply | Okay |
F{esctl Close |

Alma_Boyutunda_Uyum Isleme_Boyutunda_Uyum Yogunlasma Dikkat Dagilmasi |
War War 50.000 20.000
War Yok £0.000 40.000
Yok War 50.000 40,000
Yok Yok z0.000 50.000

Fare ve klavye kullanimi

Mode: Fare_ve_KIaw‘e_Kullani_vl Applyl Okay |
Chance - U Probabhility vl Reset | Close |
Gosterilen_Egitim_Sahnesi Ruh_Hali Bol Seyrek |
Gorsel Etkin Yogunlasma §0.000 20.000
Garsel Etkin Dikkat Dagilmasi 20.000 80. 000
Sozel Etkin Yogunlasma 80.000 20.000
Sozel Etkin Dikkat Dagilmasi 20.000 §0.000
Sozel Yansitic Yogunlasma 20.000 §0.000
Sozel Yansitici Dikkat Dagilmasi 80.000 20. 000
Gorsel Yansitici Yogunlasma 20.000 §0. 000
Gorsel ¥ansitici Dikkat Dagilmasi §0.000 20.000
Egitim sahnesinin agik kalma siresi

Mode: EgitimSahnesifcikKalm_w Apply Okay

Chance - % Probabhility vl Reset Close

Ruh_Hali Kisa Uzun |

Y ogunlasma z0.000  80.000 )

Dikkat Dagilmasi 50.000 20.000
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EK 2

Sorularm Faktor Yiikleri ve Madde Ayiriciik Giicii indeksleri

Soru Faktor Yiikii Madde Ayiricihk indeksi
1 0,713 0,555
2 0,789 0,403
3 0,849 0,372
4 0,665 0,561
5 0,833 0,436
6 0,506 0,558
7 0,805 0,523
8 0,749 0,611
9 0,749 0,505
10 0,729 0,439
11 0,809 0,596
12 0,785 0,496
13 0,578 0,647
14 0,900 0,414
15 0,685 0,365
16 0,809 0,567
17 0,598 0,661
18 0,633 0,391
19 0,685 0,624
20 0,542 0,422
21 0,506 0,401
22 0,689 0,567
23 0,402 0,469
24 0,602 0,526




109

OZGECMIS

Burak Galip ASLAN, 1976 yilinda Tokat’ta dogmus ve 1994 yilinda
Bornova Anadolu Lisesi’ni (ingilizce) bitirmistir. Dokuz Eyliil Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii’'nde lisansim 2000 yilinda, Izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Bilgisayar Yazilimi dalinda yiiksek lisansin1 2003
yilinda tamamlamustir. [zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi
Boliimii’nde 2000 — 2007 yillar1 arasinda arastirma gorevlisi olarak gérev yapmis
olup aym bolimde 2007 yilindan beri Ogretim gorevlisi olarak caligmaktadir.

Kendisi evlidir ve bir oglu vardir.

Mesleki ilgi alanlar1 uzman sistemler, yapay zeka, yapay sinir aglari, bulanik
mantik, Bayes aglari, kestirim, sistem modelleme, deney desenleri ve bilgisayar
etigi olarak siralanabilecek Burak Galip ASLAN’1n ilgili arasgtirma konularinda
uluslararasi yayin indekslerince taranan 4 makalesi ve cesitli ulusal ve uluslararasi
konferanslarda sunulan 6 bildirisi bulunmaktadir. Kendisi 2007 yilindan beri IEEE

iyesidir.



