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Bu arastirmada e-6grenme ortamina butlnlesik, 6grenme analitiklerine dayali bir
ogrenme paneli gelistirilmistir. Gelistirilen 6grenme paneli, 6grencilerin e-6grenme
ortamindaki etkilesim davranislarini igleyip farkli veri gorsellestirme teknikleri
kullanarak gorsellestirmektedir ve 6grencilere kendi 6grenme sureglerine ve sinif
performans ortalamalarina iliskin anlik bilgi vermektedir. Bununla birlikte
ogrencilere, e-6grenme ortamindaki davranislarini modelleyerek tahmini basarilari
bildiriimektedir ve kendi 0grenme sureglerini destekleyici nitelikte Oneriler
sunmaktadir. Arastirma kapsaminda, (1) geligtirilen 6grenme panelinin kullanimi,
(2) ogrenci-6grenme paneli etkilesiminin  e-6grenme ortamindaki 6grenme

yasantisinin bir boyutu olup olmadidi ve (3) saglanan etkilesimin 6grenme

ciktilariyla iligkisi incelenerek degerlendirilmistir.

Arastirma, Hacettepe Universitesi ve Karadeniz Teknik Universitesi'nin BOTE
ogretim programlarinda 2014-2015 Bahar Dénemi Bilgisayar Aglari ve iletisim
dersine kayitli 126 6grencinin gonalla katihmi ile yaratalmastir. Uygulama sureci
toplam 12 hafta surmustir. Agik kaynak kodlu 6grenme ydnetim sistemlerinden
Moodle 2.8 surUmu kullanilarak BagilLab e-6grenme ortami kurulmustur. BagilLab
e-0grenme ortami, 6grenme surecinde etkilesimin Ust dizeyde gerceklesmesi ve
ogretim sdrecinin etkili olabilmesi icin yeniden duzenlenmistir. E-6grenme
ortaminda; farkl tirde ders kaynaklari, sinama etkinlikleri, tartisma etkinlikleri,
6grenme gorevleri, duyuru panosu, BagilLab soézliga, aktif form mesaijlari,
cevrimici kullanicilar, sohbet ve mesajlar bilesenleri mevcuttur. Ogrencilerin e-
ogrenme ortamindaki etkilesim davraniglarina iligkin kayitlar veri tabaninda

saklanmistir.

Arastirma problemlerini yanitlayabilmek icin arastirma kapsaminda ug¢ farkh veri
kaynagi kullaniimistir. E-6grenme ortamindan elde edilen 6grenci etkilesim
davraniglarini yansitan 34 degiskene iliskin veri toplanmistir. Bununla birlikte
ogrencilerin akademik performans puanlarini belirlemek icin donem sonu ders

gecme notlari dikkate alinmistir. Ogrencilerin ilgili ortama iliskin memnuniyet



dizeyini belilemek icin Askar, Altun ve llgaz (2008) tarafindan gelistirilen

Memnuniyet Olgegdi kullaniimistir.

Arastirmanin birinci alt problemi icin temel bilesenler analizi ve hiyerargik faktor
analizi, ikinci arastirma problemi icin fark testleri, Gglncu alt problem igin veri
madenciligi yontemlerinden kimeleme analizi ve doérdincl alt problem igin veri

madenciligi yontemlerinden siniflama analizi ve regresyon analizi yapiimistir.

Arastirma sonucunda; ogrencilerin e-6grenme ortamindaki etkilesimlerinin alti
boyutlu bir yapi olarak tanimlanabilecegi ve alti alt boyutun butincul olarak bir
dgrenme yasantisi érintiisu sergiledigi belirlenmistir. Ogrencilerin 6grenme paneli
ile etkilesimi, e-6grenme ortamindaki 6grenme yasantilarinin anlamli bir boyutunu
olusturdugunu gostermektedir. OJrenme vyasantilarinin 6grencilerin  akademik
performans duzeylerine (dersi gecme/dersten kalma) durumuna gobre
farkhlastigini, memnuniyet dizeyine goére ise farkhlasmadigi belirlenmigtir.
Kimeleme analizi sonucunda, 6grenme paneli ile etkilesime dayali verilere gore
ogrencilerin  benzer davranis OrUntisu goOsteren dort gruba ayrildigini
g6stermektedir. iligili kimeler akademik performanslar ile iligkili olarak
profillendiginde de benzer bir 6rintd ortaya c¢ikmistir. Tahmin analizlerinde;
ogrenme paneli ile etkilesimin 6grencilerin akademik performanslarini etkiledigi,
ogrenme paneli 4’Un en ylUksek etki oranina sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.
Kurulan siniflama modellerinin performans metrikleri agisindan gecgerli oldugu,
yapay sinir aglari algoritmasinin &grencilerin akademik performansi tahmin
etmede en iyi performansi gdsterdigi belirlenmigtir. CN2 kurallar algoritmasi ile
6grenme paneli ile etkilesim degiskenleri kullanilarak o6grencilerin akademik
performans durumlarini tahmin etmeye doénuk kurallar gelistiriimistir.

Elde edilen sonuglar, 6grenme panellerinin e-6grenme ortamlarinda kullaniminin
6grenme ciktilari agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir. Gelistirilen 6grenme
panelinin hem e-6grenme surecine iligskin bilgi Gretme hem de tahmin edilen
basariya dayall olarak oneri sunan arag gelistirme agisindan 6grenme analitigi ve

kigisellestirilebilir 6grenme alanyazinina katki sagladigi sOylenehbilir.

Anahtar sézciikler: Ogrenme ve 6gretim tasarimi, dgrenme analitikleri, 6grenme

paneli, egitsel veri madenciligi, akademik performans, e-6grenme memnuniyeti

Danigman: Prof. Dr. Arif ALTUN, Hacettepe Universitesi, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi (BOTE) Anabilim Dali



THE RELATION OF INTERACTION WITH LEARNING DASHBOARDS AS A
LEARNING ANALYTICS TOOL IN E-LEARNING ENVIRONMENT BETWEEN
LEARNING OUTCOMES

Mehmet KOKOC

ABSTRACT

In this study, a predictive learning dashboard integrated in an e-learning
environment was developed in house as a learning analytics tool. Students can
track their activities, monitor interaction data by dashboards utilized by different
visualization techniques, compare self-performance with their peers, and are
provided real-time information in relevant to their learning processes and average
class performance. In addition, the predictive learning dashboard can display
students’ predicted academic performance by modelling interaction behaviours
embedded in the e-learning environment in order to give recommendations during
their learning process. Thus, this study investigated whether (1) students’ patterns
of learning dashboard usage, (2) students’ interaction with the learning dashboard
is a predictor outcome of a learning experience and, (3) what extend this
interaction embedded within the learning dashboard correlated their learning

outcomes.

The participants of the study consisted of 126 university students enrolled in the
12-week Computer Networks and Communication course during 2014 — 2015
spring term at Hacettepe University, Department of CEIT and Karadeniz Technical
University, Department of CEIT. An e-learning environment named BagilLab was
created using an open source learning management system (Moodle v.2.8.). The
e-learning environment was re-designed adding new educational components to
maximize interaction and experience effective learning process. The students’

interaction data were stored in the system database during 12 weeks.

Three data sources were used to answer the research problems. Data were
collected from the environment through 32 variables reflecting the students’
interaction behaviours. Students’ academic performance were gathered by using
students’ course grades. A satisfaction scale (Askar, Altun, & ligaz, 2008) were

used to measure satisfaction specific to this e-learning environment.



The analyses included principal component analysis and hierarchical factor
analysis to conduct feature reduction and to observe the structural validity of
measurement model for first research problem. For the second research problem,
statistical difference tests were used. In third research problem, we analyzed data
through clustering analysis. For the last research problem, regression and
classification analysis were conducted to predict academic performance.

As the result of the study, it is determined that the students’ interactions in e-
learning environments can be explained in six factors, leading to an upper
construct: Learning experiences. It is determined that learning experiences differ
based on students’ academic performance levels (pass/fail) but not on satisfaction
levels. The result of cluster analysis, based on the data related to interaction with
learning dashboard, show that students were separated into four groups having
similar behavioral patterns. A similar pattern appears, too when the related
clusters are profiled with academic performances. At predictive analysis, it is
determined that the interaction with learning dashboard effects students’ academic
performances and learning dashboard 4 has the biggest effect rate. It is
determined that classification models are valid in terms of performance metrics
and artificial neural networks algorithm have yielded the best performance for
predicting students’ academic performance. The rules for predicting academic
performance situations of interaction with learning dashboard variables developed

by CN2 rules algorithm.

The results show that the usage of learning dashboards in e-learning
environments is important in terms of learning outcomes. It can be argued that
learning dashboards will contribute to learning analytics and personalized learning
literature in terms of both generating information related to e-learning process and

developing solid recommendation tools based on predicted achievement.

Keywords: Learning and instructional design, learning analytics, learning
dashboard, educational data mining, academic performance, satisfaction in e-

learning
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1. GIRIS

Bu bolimde problem durumu, arastirmanin kuramsal temeli, amaci, problem

cumleleri, sinirliliklari ve islevsel tanimlara iligkin bilgiler sunulmaktadir.
1.1.Problem Durumu

Ogrenme; bireye ve baglama gore farklik gdsterebilen, formal veya informal
ortamlarda, bireysel veya isbirlikli gercgeklestirilebilen bir suregtir (Robinson,
Molenda, & Rezabek, 2008). Ogretim teknolojilerinin basat amaci, bireylerin
ogrenme surecini desteklemek ve o6grenen performansini artirmaktir (AECT,
2008). Ogrenme slrecini desteklemek igin dncelikle (1) ilgili sureci etkileyen
unsurlara iliskin temel arastirmalarin gergeklestiriimesi, (2) 6gretim teknolojilerinin
surecteki rolinun iglevsel olarak tanimlanmasi ve (3) 6grenme yasantilarinin farkl
veri kaynaklariyla detayli olarak incelenmesi gerekmektedir. Ogretim teknolojileri
ve cevrimici 6grenme araglariyla 6grenenlerin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan
buylk miktarda ve cesitlilikte olan kullanici verileri, bireysel veya isbirlikli 6grenme
surecinin anlasilmasini kolaylastirabilmektedir (Gasevic, Dawson, & Siemens,
2015). Bu baglamda egitsel veri madenciligi ve 6grenme analitigi araclari,
6grenme surecine iligskin sagladigi kuramsal ve uygulamaya donuk katkilari ile e-
6grenme ortamlarinda kigisellestirme alanyazininda 6n plana ¢ikmaktadir (Pefa-
Ayala, 2014; Siemens & Gasevic, 2012; Spector, 2013; Vandewaetere &
Clarebout, 2014).

“The New Media Consortium” tarafindan hazirlanan, teknolojik egilimleri belirleyen
ve egitim teknolojilerinde ileriki yillarda sikga kullanilabilecek ve calisilabilecek
araglari, modelleri veya konulari raporlayan Horizon Report 2011, 2012, 2013 ve
2014 Yuksekogretim raporunda ogrenme analitigi, yakin gelecegin 6grenme
teknolojileri arasinda gdsterilmistir (Horizon Report, 2015). Ogrenme analitiklerine
yonelik egilimin nedeni; e-0gdrenme surecinde Ogrenenlere, ogretmenlere,
kurumlara ve egitim sunan kurumlara daha etkin ve basarili bir 6grenme ve
yonetim sureci olugsmasina saglayabilecegi katki olarak gorulebilir. Dolayisiyla bu
katkilari kuramsal bir ¢ercevede goérebilmek adina, 6grenme analitigi ve egitsel

veri madenciligi kapsamindaki yapilan ¢aligmalari incelemek yararli olacaktir.



1.2.0grenme Analitigi ve Egitsel Veri Madenciligi

Ogrenme analitigi ve egitsel veri madenciligi alanlari, 6grenenlerin 6grenme sireci
incelenirken veri madenciligi tekniklerinin ise kosulmasi ve elde edilen sonuglarin
ogrenme surecini daha iyi anlamamiza olanak saglamasi ile ilgilidir. Bir disiplin
olarak egitsel veri madenciligi; egitsel ortamlardan elde edilen verilerden anlamli
parcalar, 6zgun yapilar ve gizil éruntileri ortaya ¢ikarmak igin yontem gelistirme ve
bu yontemleri 6greneni ve 6grenme ortamini anlamada kullanmayla ilgilenmektedir
(Angeli & Valanides, 2013; Baker & Yacef, 2009; Baker, Siemens, & Baker, 2012).
Romero ve Ventura (2013) egitsel veri madenciligini; egitim, istatistik ve bilgisayar
bilimleri alanlarinin  kesisiminden olusan disiplinlerarasi bir alan olarak

nitelendirmektedir.

Ogrenme analitigi, dgrenme siirecini ve dgrenme ortamini anlamak ve iyilestirmek
amaciyla 6grenenlere ve 6grenme baglamlarina iligkin verileri toplama, 6lgme,
analiz etme ve raporlamaktir (Siemens & Gasevic, 2012). Ogrenme analitigi
alaninin temel varsayimi, 6grenen davraniglarina iligskin verinin ve ortaya ¢ikacak
bilginin egitmene, bireye ve egitim yodneticilerine avantaj sagladigi dusuncesidir
(Dyckhoff ve digerleri, 2012; Slade & Prinsloo, 2013). Bu iki alan ayri ayri ele
alindiginda; egitsel veri madenciligi alaninin é6grenme ortaminda yeni oruntiler
aramakla ve yeni modeller gelistirmekle ilgilendigi, 6grenme analitigi alaninin ise
ogrenme sistemlerinde bilinen tahmin edici modelleri uygulamaya odaklandigi
gorulmektedir (Romero, 2013). Egitsel veri madenciligi ve 6grenme analitigi
alanlarinin birgcok hedefi olmasina ragmen ortak temel hedefin, e-6grenme
ortamlarindan elde edilen yuksek miktardaki kullanici verilerini (blyUk veri) analiz
ederek 6grenme silrecinin etkililigini ve 6grenen performansini artirmaya doénuk

calismalar yapmak oldugu soylenebilir.

Ogrenme analitigi ve egitsel veri madencili§i calismalari, égrenme sirecinin
analizine iligkin diger e-6grenme calismalarindan, yontembilimsel ve ortaya
koydugu ise vuruk dogurgular agisindan farklilik goéstermektedir (Papamitsiou &
Economides, 2014; Siemens, 2013). Egitsel veri madenciligi yontemlerinin ilgili
calismalarda ise kosulmasi, yontembilimsel farklihgin ortaya c¢ikmasini
saglamaktadir. Sekil 1.1’de belirtilen egitsel veri madenciligi yontemleri,
alanyazindaki calismalarda en sik kullanilan yontemler olarak goOsterilmektedir

(Bousbia & Belamri, 2014; Romero & Ventura, 2013). ilgili yéntemlerin haricinde



duygu analizi, sOylem analizi gibi yontemlerin de kullanildigi alanyazinda

gorulmektedir.

‘ Egitsel Veri Madenciligi Yontemleri ‘

iliski Madenciligi ‘ Metin Madenciligi ‘

Tahmin (Yordama) Kimeleme Modellerle Kesfetme Sosyal Ag Analizi Siireg Madenciligi

Sekil 1.1. Egitsel Veri Madenciligi Yontemleri

Alanyazindaki egitsel veri madenciligi ve 0grenme analitigi c¢alismalarinin
siniflandinimasinda ¢alisma baglami, kullanim amaglari, Uretilen modellerin
dikkate alinmasi gibi farkli yontemler kullanildigi gorulmektedir (Papamitsiou &
Economides, 2014; Pefa-Ayala, 2014; Romero & Ventura, 2013). Egitsel veri
madenciligi yontemleri ve buna bagl olarak ilgili galisma alanlari, kapsayici olmasi
amaciyla temel olarak dort baglikta ele alinabilir (Vandewaetere & Clarebout,
2014). Bunlar; tahmin, kimeleme, iliski madenciligi ve modellerle kesfetme

boyutlaridir. Asagida bu boyutlar kisaca tanimlanmistir.

1.2.1. Tahmin
Bu yontem, birden ¢ok bagimsiz degiskenin (yordayicinin), veri setinin tekil bir
yonunu agiklamasini amacglamaktadir. Dolayisiyla bu yontemde bagimli degiskeni
aciklayabilecek degiskenler o6nemlidir. Tahmin etmede araci ve moderatdr
degiskenlere de odaklaniimaktadir. Tahmin yéntemlerinin Gg¢ tlrld vardir (Baker,
2010): Siniflama (tahmin edilen degisken kategorikse), regresyon (tahmin edilen
degisken surekliyse) ve yogunluk kestirimi (tahmin edilen degisken fonksiyonsa).
Tahmin calismalarinda siklikla siniflama algoritmalari ise kosulmaktadir. Tahmin
yonteminin uygulanmasina ornek olarak; ogrenci basarisinin ve dersi birakmanin
(drop-out) tahmini (Akcapinar, Altun, & Askar, 2015; Hu, Lo, & Shih, 2014;
Osmanbegovic & Suljic, 2012), cevrimici katilimin tahmini (Romero ve digerleri,
2013), uyarlanabilir 8grenme ortamlarinda 6grenen davraniglarina dayali 6grenme

stili tahmini (Graf, Kinshuk, & Liu, 2009) calismalari 6érnek gosterilebilir.

1.2.2. Kimeleme
Bu yontemde dncelikli amag; gercek, dogal gruplari isaret eden veri géstergelerini

(6grenenler, 6grenen ozellikleri, 6grenci etkinlikleri) bulmaktir (Vandewaetere &



Clarebout, 2014). Veri analiz asamasinda farkli uzaklik dlgim teknikleri dikkate
alinarak kumelendirme yapilir (Han, Kamber, & Pei, 2011). Olusturulacak kimeler;
belirli sure araliginda gergeklestirilen bir e-6grenme surecindeki 6grenme
yasantilarina ve etkilesim oruntllerine dayali olarak Ogrenenleri gruplama gibi
mikro Olgekte olabilir. Bununla birlikte bdlgeler, Universiteler arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklari ortaya koyabilecek nitelikte makro dlcekte de olabilir
(Vandewaetere & Clarebout, 2014). Kumeleme yodnteminin uygulanmasina;
cevrimici isbirlikli grup ¢alismalarina iliskin davranissal éruntileri ortaya gikarmayi
(Perera ve digerleri, 2009) ve g¢evrimi¢i soru sorma davranislarina dayali olarak
ogrenenleri gruplandirmayi (Abdous, He, & Yen, 2012) amaglayan ilgili

arastirmalar ornek gosterilebilir.

1.2.3. lligki Madenciligi
Cok sayida degiskenden olusan bir veri setindeki degiskenler arasindaki iligkilerin
gucune ve kesfine odaklanmaktadir. Siklikla kullanilan dort tirt vardir (Bousbia &
Belamri, 2014; Vandewaetere & Clarebout, 2014): (1) Birliktelik kurallari:
Degiskenler arasindaki iliskilere dayali olarak eger-sonra (if-then) kurallariyla
formale edilir. (2) Sirali 6rintl madenciligi: Degiskenler arasindaki zamana dayali
birliktelige karsilik gelmektedir. “Uciincli diizeye ulasmak icin énce birinci bélimi
okumali, bitirmeli, ardindan 1-3'deki aligtirmalari yapmali ve destek istemelisin”
oruntisu ornek gosterilebilir. (3) Korelasyon analizi: Degiskenler arasindaki
dogrusal iliskiye dayalidir. (4) Nedensel veri madenciligi: Degiskenler arasindaki
nedensellige vurgu yapar (6rnegin; y olusursa bunun nedeni x). lligki
madenciliginin  uygulanmasina, ogrencilerin basari puanlariyla e-6grenme
davraniglari arasindaki iligkinin kurallar geligtirilerek modellenmesini amaglayan

ilgili arastirma (Romero, Romero, Luna, & Ventura, 2010) 6rnek gdsterilebilir.

1.2.4. Modellerle Kesfetme
Bu yontem; tahmin veya kumeleme gibi yontemler kullanilarak geligtirilen ve
gecerligi sinanan bir modelin kullanimina odaklanmaktadir. Bir model geligtirilir ve
gecerligi saglanir. Ardindan tahmin madenciligi gibi diger analizlerde elde edilen
bu sonuclar girdi olarak kullanilir. Modellerle kesfetme ile ilgili yuarutdlen
calismalarin sayisi gittikge artmaktadir ve guncel bir egitsel veri madenciligi
uygulamasidir. Bu yontemin uygulanmasina; ogrenme ortamlarindaki c¢evrimigi

davranislari anlamayi kolaylastirmak igin davranig oruntulerinin gorsellestiriimesini



(Desmarais & Lemieux, 2013), 6grenme materyallerinin ve farkl turde ogretim
uygulamalarinin 6grencilere yarar saglayip saglamayacaginin belirlenmesini (Beck

& Mostow, 2008) amagclayan ilgili galismalar dérnek gosterilebilir.

E-6grenme teknolojilerinin gelisimi, egditsel veri madenciliginin ve 6grenme analitigi
alanlarinin da ilerlemesine katki saglamaktadir (Siemens, 2013). Mevcut e-
ogrenme ortamlari ve icerik/6grenme yonetim sistemleri, yeni egitsel veri
madenciligi teknikleri gelistirmek ve test etmek icin egitsel veri madenciligi
arastirmacilarina Uzerinde c¢alisabilecekleri zengin veri tabanlari sunmaktadir
(Vandewaetere & Clarebout, 2014). Dolayisiyla ilgili veri tabanlari; egitsel veri
madenciligi arastirmacilarina, farkli 6gretim stratejileri icin genig bir 6grenen
kitlesinden elde edilen ve ekolojik gecerligi olan veri setine kolaylikla erisebilme
olanagi saglamaktadir (Baker, 2010). Bu baglamda 6grenme yonetim sistemleri,
arastirmaci ve uygulamacilara, veri toplamak ve uygulamalari test etmeye yodnelik

oldukga uygun ortamlar sunmaktadir.

E-6grenme ortamlarinda ve 6grenme yonetim sistemlerinde 6drenme nesnesi,
forum, cevrimicgi sinavlar, donutler, videolar, animasyonlar, mesajlasmalar gibi
birgok bilesen 6grenenlerin kullanimina acilmaktadir. Ogrenenlerin ilgili bilesenler
ile etkilesime gecmesi, 6grenme ortamindaki veri tabanlarinda buylk miktarda
gercek davranis verilerinin (degiskenlerinin) ve metriklerinin  olusmasini
saglamaktadir. Bu degiskenlerin dagilimini gormek amaci ile 2004-2014 yillar
arasinda Web of Science veri tabaninda “learning analytics” ve “educational data
mining” anahtar kelimeleriyle yapilan taramalar sonucunda belirlenen 107
makalede siklikla ele alinan temel c¢evrimigi 0grenme davranisina iligkin

degiskenler Sekil 1.2°de 6zetlenmigtir.
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Sekil 1.2. Alanyazindaki ilgili Caligmalarda Ele Alinan Davranig Degiskenleri

Ogrenme ortamlarinin veri tabanlarindan elde edilen ilgili davranis verilerinin
analiz edilmesindeki temel amag, 6grenme surecindeki sakli ve gizil davranis
oruntllerinin acgiga cikarilarak 6grenen performansini ve 06grenme ortaminin
etkililigini artirmaktir (Gasevic, Dawson, & Siemens, 2015). Bu amag
dogrultusunda gergeklestirilen 6grenme analitigi sureci ve egitsel veri madenciligi
tekniklerinin kullanimi, karmasik ve asamali bir yapi gostermektedir (Romero &
Ventura, 2013; Siemens, 2013). Alanyazinda farkli suregler vurgulanmasina
ragmen 6grenme analitikleri surecinin temel agsamalari Sekil 1.3’de goéruldugu gibi
su sekildedir: (1) veri toplama (2) veriyi yapilandirma ve birlestirme (3) veri
madenciligi (4) veri sunma ve gorsellestirme (5) eyleme gegme (6) gelistirme (Lal,
2014; Siemens, 2013).
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= Neden-Sonug Diyagramlar * Sosyal Ag Analizi
= Ogrenme Panelleri * Icerik Analizi
* Baglam Analizi
* Egilim Analizi

Sekil 1.3. Ogrenme Analitikleri Siireci (Lal, 2014’den uyarlanmistir.)

Veri ¢ekme asamasi, OJrenme analitikleri surecinde ©6nemli sorularin
yanitlanmasi gereken ilk asamasidir. Bu asama, toplanacak verinin sinirlarini
belirlemede ve &gdrenme analitiklerinin hedefinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Oncelikle gesitli kaynaklardan elde edilen farkli tirde veriler segilir, bu
verilerin nasil toplanacagina karar verilir ve verilerin ne siklikta guncellenecegi

belirlenir.

Veri yapilandirma ve birlestirme asamasinda, toplanan veriler dizenli bir veri
tabanina yuklenir, gerekli butinlestirmeler saglanir ve egitsel veri madenciligi
tekniklerinin kullanimina hazir hale getirilir. Ogrenme ortamlarina bagl raporlama
sistemleri, sadece ham veri uretir. Ancak ham verinin analiz edilebilir yapilara
donusturilmesine ve veri Dbirlestirme isleminin gercgeklestiriimesine gerek
duyulabilir. Ogrenme analitikleri araclari ile ham veriler yapilandirilarak ve

birlegtirilerek analiz agamasina gegis saglanir.

Analiz asamasinda Oncelikle hangi egitsel veri madenciligi tekniginin
kullanilacagina karar verilir. Bu karar, arastirmanin amacina, toplanan verinin

tirline ve olasi gikarimlarin niteligine goére degisiklik gdstermektedir. Onemli olan,



ogrenen davraniglari ile 6grenme ciktilari ve ortam etkililigi arasindaki iliskiye

donuk yeni bakis agisi ve anlamli éruntuler ortaya gikarmaktir.

Sunum ve gorsellestirme asamasinda veri gorsellestirme teknikleri ise
kosulmaktadir. Ogrenme analitikleri sistemleri, analitik sonugclarin temsilini resimli
ya da grafik format seklinde verebilecek kapasiteyi icermektedir. Ogrenme analitik
sistemleri analizleri; kavramsal haritalar, fikir haritalari, érimcek aglari, neden-
sonug iliski diyagramlari, zaman cizelgesi, sosyogramlar, sosyal aglar gibi veri
gorsellestirme turlerini kullanarak farkli sekillerde sunabilir. Burada 6nemli olan,
salt ham verinin sunulmasindan ziyade, 6grenme ciktilarina yonelik performansi
destekleyici nitelikte karsilastirmali analiz sunan 6grenme panelleri gelistirmektir
(Duval, 2011; Ferguson & Buckingham Shum, 2012).

Eylem asamasinda arastirmacilar, analizler sonucu elde edilen verilerin sunumu
ve gorsellestirmesi sonucunda 6grenme surecine iligkin ise wvuruk bilgiler ve
Oneriler elde etmektedir. Bu dogrultuda 6grenme surecinde 6grenenlere yodnelik
gerekli eylemler zamaninda yapilabilir, tahmin modellerine dayali Oneriler ile
ogrenenlerin 6grenme surecinde etkili olmasi saglanabilir, surece aktif katilimi
desteklenebilir. Bununla birlikte 6grenme ortaminin tasarimina iliskin gerekli

dizeltmeler yapilabilir.

Gelistirme asamasinda, daha 6nceki asamalardan elde edilen anlamli bilgi ve
oruntulerinin mikro veya makro duzeyde nasil uygulanabilecegine iligkin kararlarin
uygulanmasiyla ortaya ¢ikan etkiler izlenir. Bununla birlikte var olan modellerin ve
anlamli oruntulerin gincellenmesi ve gelistiriimesi i¢in bir sonraki agamaya gegis
saglanir (Lal, 2014).

1.3.E-6grenme Ciktilari ve Ogrenme Analitikleri

Ogrenme analitigi calismalari, dgrencilerin basarisini ve kaliciligi artirmaya yardim
etmede kullanilabilmekte ve gergcege yakin zamanl olarak 6grenme surecinde
neler olduguna iliskin bakis agisi sunabilmektedir (Dietz-Uhler & Hurn, 2013). Bu
yolla ogretim elemanlari, basariyl artirmada, basarisizlik oranlarini azaltmada
ogrencilere onerilerde bulunabilir (Osmanbegovic & Suljic, 2012; Siemens & Long,
2011). Tekrar eden surecleri destekleyen bir gic¢c olan 6grenme analitikleri,
derslerin etkinligini ve égrenci performansini arttirmak amaciyla égretmenler icin

gucli araclar saglayabilmektedir (Dyckhoff ve digerleri, 2012). Ogrencilerin e-



0grenme basarisi Uzerine yapilan calismalar incelendiginde, sinirli sayida
gOsterge degiskenler Gzerinden ge¢mis verilere dayall olarak ¢alismalar yapildigi,
anlik ogrenci davranislarina yonelik erken uyari niteliginde bilgilendirme veya oneri
sunan c¢alismalarin ise sinirli sayida oldugu gorulmektedir (Bousbia & Belamri,
2014; Pefia-Ayala, 2014). Yapilan ¢aligmalarin cogunun geleneksel yuz yuze ders
baglaminda toplandigi, tamamen ¢evrimigi yurGtllen derslerden toplanan verilerle
yapilan calismalarin ¢ok az sayida oldugu vurgulanmaktadir (Hu, Lo, & Shih,
2014). Ayrica formal degerlendirmeler vyoluyla Ogrenenlerin basari ve
basarisizliklarina karar verme sureci, sinirliliklarindan dolay: elestiriimektedir.
Bununla birlikte tamamen 6znel verilere dayali dlgimler ile basariyl tahmin etme
calismalari, 6grenme yasantisindan elde edilen veriler slurece dahil
edilmediginden dolayi sinirli kalmaktadir. Bu nedenlerden dolayr e-6grenme
baglaminda 6grenen davranigslarina ve 6grencilerin anahtar 6zelliklerine dayali

basari ve basarisizliga iliskin modelleme galismalari 6nem kazanmaktadir.

E-6grenme ortamlarinda bireysel 6grenme slreci 6n plandadir ve 6grencilerin 6z
dizenleme becerileri 6grenme surecinde daha etkin rol oynamaktadir. Bu durum,
bireysel farklliklar dikkate alinarak 6gdrenci merkezli Kisisellestirilebilir ortam
tasarlanmasinin gerekliligini beraberinde getirmektedir (Hannafin, Hill, Land, &
Lee, 2014). E-6grenme ortamlarinda o6grencilerin performansini etkileyen
faktorlere iliskin ¢calismalar incelendiginde; algilanan yarar ve kullanim kolayhginin,
isbirlikli grup caligmalarinin, internete ve oOgretim elemanina yonelik tutumun,
motivasyonun, etkilesimin, forumlara katilimin, ders esnekliginin 6n plana c¢iktigi
gorilmektedir (Pefia-Ayala, 2014; Sun ve digerleri, 2008). Ogrenme siirecinde
ogrenen kontrolunun saglanmasinin ve ogrencilere bireysel destek sunulmasinin
da e-6grenmede basariyi artirabilecegi vurgulanmaktadir (Cho, Cheng, & Lai,
2009; DeRouin, Fritzsche, & Salas, 2005). Bu baglamda e-6grenme ortamlarinda
ogrencilerin bireysel 6grenme surecine iligskin farkindaliklarini artirici olanaklarin
sunulmasi ve davranislarina dayali olarak gorsellegtirmelerin verilmesinin, e-
ogrenmenin etkililigini artirabilecedi dusunudlebilmektedir (Clow, 2013; Duval,
2011).

E-6grenmede veri gorsellestirmeye dayali arastirmalar genellikle, dgrencilerin
ogrenme performanslarini gorebildikleri 6grenme panellerinin olusturuimasina,

iceriklerin gorsellestiriimesine ve bulgularin farkh tlrlerde goérsel nesnelerle



gosterimine iliskin c¢alismalardir (Verbert ve digerleri, 2014). E-6drenme
ortamlarinda veri gorsellegtirme tekniklerinin, bulgularin  yorumlanmasini
kolaylastirdigl ve sonuglarin gosterimi igin oldukga yararl oldugu vurgulanmaktadir
(Romero & Ventura, 2013). Gergeklestirilen c¢alismalar, veri gorsellestirme
tekniklerinin siklikla, egitsel veri madenciligi calismalarinda 6drenme sureci
bittikten sonra toplanan log kayitlarinin analizi asamasinda ise kosuldugunu
gOstermektedir (Bousbia & Belamri, 2014; Desmarais & Lemieux, 2013; Maull,
Saldivar, & Sumner, 2010). Bununla birlikte 6grenme slrecindeki deneyimleri
yansitmaya donuk veri gorsellestirme ve arag gelistirme c¢alismalari da
gergeklestirimektedir (Johnson & Barnes, 2010; Macfadyen & Sorenson, 2010;
Verbert ve digerleri, 2014). Fakat gerceklestirilen sistematik alanyazin tarama
calismalarinda, farkh turdeki veri gorsellestirme destekli 6grenme paneli
tasarimlarinin ve ilgili panellerin 6grenme c¢iktilarina etkisine iligskin galismalarin

sinirli sayida oldugu gorulmektedir (Pefna-Ayala, 2014; Verbert ve digerleri, 2014).
1.4.E-6grenme Ortamlari ve Ogrenme Panelleri

Ogrenme paneli kavrami, 6grenmeye iliskin deneyimlerin belirli gdstergelere dayal
olarak 6grenenlere sunulmasi anlamina karsilik gelmektedir. Bu kavram, 6grenme
analitiginin uygulamaya getirileri ile birlikte son yillarda artan bir ilgiye sahip
“kendini sayisallastirma” veya “kendini 6lgum” (quantified self) olarak nitelendirilen
akima/harekete dayanmaktadir. Horizon Report 2014 Yiksekdgretim raporunda
bir teknoloji olarak “kendini 6lgim” doért ve bes yil boyunca siklikla giindemde
olacak teknolojiler arasinda gdsterilmistir (Horizon Report, 2015). Kurumlarin
performans ydnetim sistemlerine verdikleri 6nem ve bireylerin gun iginde
gercgeklestirdikleri her turlu etkinligi sayisal olarak gorme istegi, kendini olgum
hareketine yonelik ilgiyi artirmaktadir (Duval, 2011). Spor yaparken gegcirilen sireyi
ve kosu mesafesini gosteren Nike+ Running ve RunKeeper, bilgisayar ve internet
Uzerinde gergeklestirilen etkinliklerin siniflandirilarak ne kadar sureyle hangi
oranda ne tur islemler gerceklestirildigini gorsellestiren RescueTime

(https://www.rescuetime.com/) ve Wakoopa (http://social.wakoopa.com), butce

takip programi Toshl (https://toshl.com/), ideal kilo ve kisisel sagliga yonelik

davraniglara iliskin olusturulan Fit4life gibi hem mobil hem de masausti
uygulamalari, kendini  olgim  akimi kapsaminda ele alinabilecek

uygulamalardandir. Kendini 6lgim akiminin ve ilgili uygulamalarin arkasindaki
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temel dusunce; gorsellestirme teknikleri kullanilarak bireylere kendi etkinliklerini
takip etme olanagi sunmak, 6z degerlendirme yapmak, diger kullanicilarla belirli
metrikler acisindan karsilastirma yapmalarini saglamaktir (Verbert ve digerleri,
2014).

Ogrenme panelleri ile dgrenenlerin kendi 6grenme sireglerindeki etkinliklerini
izleme ve takip etme durumu, kendini dlgim kavrami ile iligkili olmakla birlikte
Sosyal Bilissel Kuram'in kavramsal ¢ercevesi (Bandura, 1986; Bandura, 2011) ile
aciklanabilir. Ogrencilerin kendi performanslarini izlemelerini ve yeteneklerini veya
ogrenmedeki gelisimlerini degerlendirmelerini saglamak, daha yetenekli hale
geldiklerine iliskin algilarini guglendirmektedir. Daha yetenekli olduklari algisi da
0z yeterliligi artirir ve 6z duzenlemeli 6grenme g¢abalarini yukseltmektedir (Schunk,
2012). Oz diizenleme, e-6grenme ortamlarinda égrenen basarisini artiran énemli
bireysel farkliliklardan biri olarak nitelendiriimektedir. Bununla birlikte 6grencilerin
ogrenmelerini yonetme becerisi anlamina gelen 6grenen kontroll, bir strateji
olarak 6grenme surecini etkiledigi gibi (Reigeluth, 1983), geleneksel 6grenme
ortamlarina kiyasla daha esnek bir yapi sunan e-6grenme ortamlarinda 6grenciler
icin daha anlamli hale gelmistir (Yurdugul & Alsancak Sirakaya, 2013). Hung,
Chou, Chen, & Own (2010) d6grenen kontrol becerisi yliksek égrenenlerin ¢evrimici
ogrenme ortamlarinda daha basarih olacadini vurgulamaktadir. Dolayisiyla e-
0grenme ortamlarinda 6grenenlerin 6grenme sureglerine ve suregteki diger
akranlarinin  performanslarina iliskin  bilgi sahibi olmalari, e-6grenme
performanslari artirici nitelikte destek saglayabilir ve bu durum Sosyal Bilissel

Kuram’in varsayimlariyla paralellik géstermektedir.

Verbert ve digerleri (2013) 6grenme paneli kavramini; kullanicilara destek
saglamak amaciyla, birakilan izlerin gorsellestirmesine dayali uygulamalar olarak
tanimlamaktadir. Ogrenme paneli kavrami e-6grenme alanyazininda heniiz yeni
olmasina karsin, ogrencilerin 6grenme oOruntulerini yansitan c¢esitli raporlama
araclarinin gelistirildigi bilinmektedir. EgJitsel paneller, performans durum sayfalari,
ogrenme analiti§i paneli gibi farkli isimlerle nitelendirilseler de, gelistirilen
uygulamalardaki ortak amacin; oOgrenenlere 0grenme sureglerine iliskin
durumlarini gostermek, karsilastirma yapmalarina olanak saglamak ve 6grenme
sureclerini desteklemek amaciyla uyarilar sunmak oldugu gértlmektedir (Yoo,

Lee, Jo, & Park, 2015). Ogrenme panellerinin bu iglevleri dgrenenlerin
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farkindaliginin saglanmasi ve kendi 0grenme sureclerinin desteklenmesi
baglaminda onemlidir. Bu baglamda Schunk (2009) o&grenenlerin  kendi
ogrenmelerinin farkina varmalarini ve sonuglarina iliskin agiklamasi 6grenme
panellerinin olasi katkisini isaret etmektedir: “Hedef ve hedefe ulasma konusunda
gosterilen performans arasinda algilanan negatif bir g¢eligki, degisim igin itici bir
glg olugturur. Kisiler hedefleri dogrultusunda calistikgca bu konudaki gelismelerini

fark eder ve motivasyonlarini da sdrddirtrler’ (s. 483).

Haritalarin, gizimlerin, grafiklerin kullanimini géz 6nune alindiginda, 6drenmede
gorsellestirme tekniklerinin kullaniminin yeni bir olgu olmadigi soylenebilir (Klerkx,
Verbert, & Duval, 2014). Son yillarda &6grencilerin e-0grenme ortamlarinda
biraktigi  kullanici  verilerinin  islenmeye baglanmasi, veri gorsellestirme
calismalarinin 6grenme analitigi ile birlikte ele alinmasini gindeme getirmistir
(Papamitsiou & Economides, 2014). Veri gorsellestirmeye dayali ¢alismalarin
ogrenenlere donuk katkilari incelendiginde, e-6grenme ortamlarinda olusturulan
ogrenme panellerinin dnemi ortaya gikmaktadir. Ogrenme panelleri, 6gretim
elemanlarina ve dgrencilere c¢evrimigi 6grenme davraniglarina iliskin éruntulerini
izleme olanagdi sunmaktadir (Dyckhoff ve digerleri, 2012). Ogrenme yasantilarinda
diger oOgrencilerle nasil iliski halinde oldugunu gérmenin ve 06grenme
davranislarina iliskin goérsel rapor almanin, dédrenci ve 6gretim elemanlari igin
oldukga yararli oldugu vurgulanmaktadir (Brtka, Brtka, Ognjenovic, & Berkovic,
2012; Duval, 2011).

Veri gorsellestirme destekli 6grenme panelleri, 6grencilerin 6grenme surecinin
hangi asamasinda oldugunu gormesini, gerceklestirdigi etkinliklerin ve diger
arkadaslarina kiyasla 6grenme sirecindeki durumunun farkinda olmasini
saglamaktadir. Geligtirilen 6grenme panellerinde birgok gorsellestirme teknigi bir
arada kullaniimaktadir. Sekil 1.4'de 6rnek 6grenme panelleri yer almaktadir.
Sagdaki resim Purdue Universitesi'nde uygulanan égrenme paneli uygulamasina
iliskinken (Pistilli & Arnold, 2012), soldaki resim hedef ydnelimli goérsellestirme
uygulamasina iliskin drnek 6grenme panelini géstermektedir (Santos ve digerleri,
2012).
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Sekil 1.4. ilgili Ogrenme Panellerine iligkin Arayiiz Gériintiileri

Gelistirilen 6grenme paneli uygulamalarinin farkli 6grenme hedefleri, tasarim ve
degerlendirme yaklasimlari dikkate alinarak olusturuldugu goriimektedir. Bu
acidan ele alindiginda o6grenme panelleri; (1) yuz yuze 6grenme surecini
destekleyen, (2) yuz yuze grup calismalarini destekleyen, (3) ¢evrimigi ve karma
o0grenme ortamlarinda dgrenme surecini etkileyen paneller olmak Uzere U¢ ana
baslik altinda siniflandiriimaktadir (Verbert ve digerleri, 2014). Bununla birlikte
ogrenme panellerinin tasarimina ve degerlendiriimesine yonelik yaklagimlarin
surece veya degerlendirmeye odaklanmaya bagli olarak farklilastigi goralmektedir.
Kirkpatrick ve Kirkpatrick'in (2006) doért asamali dederlendirme modelinin (tepki,
ogrenme, davranis dedisikligi, sonug) ve Few’in (2009) bilgi gorsellestirme
asamalarinin (goérsel dikkat, sayisal nedensellik, karar verme, basari) 6grenme

paneli tasariminda ve degerlendiriimesi baglaminda ele alinabilir.

Ogrencilerin kisisel performanslarini izleme ve takip etme durumu, kendini dlgiim
yaklasimina dayali olarak geligtirilen 6grenme analitigi sire¢ modeli (Verbert ve
digerleri, 2013) ve kisisel bilisim sistemlerine iliskin agsama tabanli model (Li, Dey,
& Forlizzi, 2011) ile agiklanabilir. Ogrenme analitigi sire¢ modeli (Verbert ve
digerleri, 2013) Sekil 1.5’te ve kisisel bilisim sistemlerine iliskin asama tabanli
model (Li, Dey, & Forlizzi, 2011) Sekil 1.6’da yer almaktadir.

Sekil 1.5’te gosterilen 6grenme analitigi stire¢ modeline gore; farkindalik agsamasi
veri gorsellegtiriimesi ile, 0z-yansitma agsamasi kullanicinin karsilastigr verinin
kendisine nasil yararli olabilecegine iligkin sorular sorarak degerlendirme yapmasi
ile, anlamlandirma agsamasi onceki asamadaki sorulara verilen yanitlar ve buna

bagl olarak ortaya ¢ikan i¢goru ile ilgilenmektedir.
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Sekil 1.5. Ogrenme Analitigi Siire¢ Modeli (Verbert ve digerleri, 2013)
Son asama olan etki asamasi, bireyin yeni anlayis gelistrme ve davranig
degistirmesi ile ilgilenmektedir (Verbert ve digerleri, 2013; Verbert ve digerleri,
2014). ilgili model gelistirilirken kisisel bilisim sistemlerine iliskin asama tabanl

modeli (Li, Dey, & Forlizzi, 2011) temel alinmigtir.

Hazirlik Toplama Bitiinlestirme Yansitma Eylem

Yinelemeli

Artan Engeller

Sekil 1.6. Kigisel Bilisim Sistemlerine iligkin Asama Tabanh Model (Li, Dey, &
Forlizzi, 2011)

Sekil 1.6’ta yer alan kisisel bilisim sistemlerine iliskin asama tabanli modele gére;
hazirlhik asamasi kullaniciya iligkin bilgi toplamada hangi bilginin onemli ve
kaydedilmesi gerektigine iliskin kullanicinin motivasyonu ile ilgilenir. Toplama
asamasinda, ilgili kigisel bilgiler elde edilir. Butunlestirme agsamasi, toplanan Kigisel
bilgilerin yansitma asamasi igin hazir hale getiriimesi surecidir. Yansitma asamasi,
kullanicinin gorsellestirilen kisisel bilgileri kesfederek etkilesime geg¢mektedir ve
kendi durumunun farkinda olarak 6z-yansitma gercgeklestirmektedir. Eylem
asamasi ise bireyin elde ettigi bilgiyle ne yapacagina karar verdigi ve aldigi
Onerilere bagli olarak mevcut davranislarini dizenleyebilecegi asamadir (Li, Dey,
& Forlizzi, 2011).
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llgili modellerin (Li, Dey, & Forlizzi, 2011; Verbert ve digerleri, 2013) asamalarina
ve kullaniclya donuk hedeflerine bagli olarak 6grenme paneli tasarimlari
gerceklestirilebilmektedir. Bu noktada, kullanicilarin 6grenme paneli ile etkilesime
gecmesi ile baglayan ve o6grenme ciktilari gostergelerine karsilik gelebilecek
davranis degistirmeye kadar devam eden surecin egitsel baglamda incelenmesinin

Onemi gdze ¢arpmaktadir.
1.5. Arastirmanin Amaci ve Onemi

E-6grenmede o6grenme ciktilarini etkileyen unsurlarin nesnel ve 6znel verilere
bagli olarak modellenerek ortaya koyulmasi 6grenme analitikleri alani agisindan
onemlidir (Kinshuk, 2015; Siemens, 2013). E-6grenme ortamlari ve o6grenme
yonetim sistemleri, kullanici verilerinin veri tabanlarinda kaydedilmesini, ilgili
modellemelerin yapilmasini desteklemektedir. Bu baglamda c¢evrimi¢i 6grenme
davranisglar ile 6grenme sureci ¢iktilari arasindaki iliskinin var olan e-6grenme
ortamlarinin etkililigini artirmak amaciyla incelenmesi, e-6grenme alanyazinina
anlamli katki saglayabilir (Pefia-Ayala, 2014; Siemens & Baker, 2012). Bu
arastirmada oncelikle 6grencilerin e-6grenme ortamlarindaki yasantilari dikkate
alinarak akademik performanslarinin  modellenmesi  amagclanmistir.  lgili
modelleme c¢alismasi ile 06grenci performansini yuksek ve dusuk duzeyde
etkileyen 6grenci davranislarinin neler oldugu belirlenerek elde edilen bulgularin e-
ogrenmede 6grenen performansini  desteklemek amaciyla kullaniimasi
hedeflenmistir. ilgili hedefin gerceklestirimesi; aykiri édrenci davranislarini,
ogrenenlerin performans dusUkliginli ve dersi birakma egilimini erkenden

belirleyip mudahale etme olanagi saglayabilir.

Kuram ve uygulama agisindan hangi 6grenci davraniginin ogrenme surecinde
ogrenme ciktilarinin gostergesi oldugunun bilinmesi, ne zaman ve hangi 6grenciye
performanslarini artirici nitelikte midahalede bulunulmasi gerektigine iliskin
dayanak saglayacaktir. Bu yonuyle bu arastirmanin temel arastirma niteligi vardir.
ilgili alanyazinda da e-6grenme ortamlarinda 6grenenlerin davraniglarinin,
performanslarinin  modellenmesine yodnelik temel arastirmalara gereksinim
duyuldugu vurgulanmaktadir (Papamitsiou & Economides, 2014; Vandewaetere &
Clarebout, 2014). Bu baglamda arastirma bulgularinin ve sonugclarinin; ileride
tasarlanabilecek  bireysellestirilebilir ~ veya  kigisellestirilebilir ~ e-6grenme

ortamlarinda ve kitlesel agik gevrimici ders platformlarinda kullanilabilecek bilgi
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Ureteceg@i, ortama yeni gelecek oOgrencilerin siniflandirilmasina yonelik model
gelistirecegi ve bu yonde gerceklestirilecek e-6grenme c¢alismalarina katki

yapacagi dusunulmektedir.

Ogrencilerin  bireysel farkhliklarinin e-6grenme sirecinde etkili oldugu, bu
baglamda 6grencilerin performansini artirmaya donuk tanimlayici ve deneysel
calismalara gereksinim duyuldugu vurgulanmaktadir (Bousbia & Belamri, 2014).
E-6grenme performansini tahmin eden degiskenlerin belirlenmesi ile birlikte bu
degiskenlerin isevuruk bir sekilde, e-6grenme ortamini destekleyici nitelikte
yansitiimasi gerekmektedir. Bu baglamda o6grenme panellerinin e-6grenme
ortamlarina katkisi 6ne g¢ikmaktadir. Alanyazindaki ilgili ¢aligmalarda; 6grenme
panellerinin; e-6grenme surecinde o6grenenlerin farkindaligini ve memnuniyet
dizeyini artirabilecegi, 6z degerlendirme becerisini gelistirebilecegi, anlik
performansa dayall olarak erken uyari ve Onerilerin sunulmasini saglayabilecegi
belirtiimektedir (Duval, 2011; Verbert ve digerleri, 2014). Bu amaclari saglayabilen
birgok 6grenme paneli tasarimi bulunmaktadir. Buna karsin gergek 6drenme
durumlarina dayal gelistirilen 6grenen modellerine dayali 6grenme panellerinin
tasariminin e-6grenme ortamlarinda ogrencilerin davranig oruntileriyle iligkisine
yonelik galismalar uluslararasi alanyazinda ¢ok az sayidadir. Bu arastirma ile
ogrenenlerin performanslari modellenmesi ve ilgili model temel alinarak farkli veri
gorsellestirme  tekniklerine  dayali ogrenme panelinin  tasarlanmasi

amaclanmaktadir.

Ogrenme panellerinin bitlnlesik olarak yer aldigi e-6grenme ortamlarinda
o6grenim goren ogrenciler, var olan performanslarini anlik olarak goérebilmekte ve
kendi performansini diger 6grencilerin performanslariyla karsilastirabilmektedir.
Ogrenmede rekabetin dnemli rolti olduguna iliskin 6grenme paradigmasina dayali
olarak (Cerny & Mannova, 2011; Verdu, Lorenzo, Revilla, & Regueras, 2010) bazi
ogrencilerin sinifin ortalama performansini izleyerek ve de@erlendirerek kendi
6grenme surecindeki davranislarini degistirebilecegi, akademik performansini
artirabilecegi ongorulebilir. Ancak alanyazinda bu konu ile ilgili oldukca sinirli
sayda c¢alisma vardir. Dolayisiyla yeni c¢alismalarin gergeklestiriimesine

gereksinim duyulmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda tasarlanmasi planlanan 6grenme paneli ile e-0grenme

ortamindan toplanan verilerin anlik olarak gorsellestirimesi ve 0Ogrenme
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yasantilarinin analizi sonucunda elde edilebilecek bazi degiskenler agisindan
izlenebilir kilinmasi hedeflenmektedir. Boylece oOgrenenlerin, 6grenme paneli
araciligiyla kendi o6grenme yasantilarini sayisal ve gorsel olarak izleyip
degerlendirip degerlendirmeyecegi, buna bagli olarak 6grenme davranislarinda ne
tur degdisimler olusacagi belirlenmeye c¢aligilacaktir. Bunun sonucunda da
ogrenenlerin, kendilerine sunulan araglarla kendi 6grenme sureclerini kontrol
altinda tutabilecegi, surece iliskin farkindaliklarini gorandr hale getirip
artirabilecegi ve kendi bireysel 0grenme hedeflerini yapilandirabilecedi

dusunulmektedir.

Bu arastirma kapsaminda karma o6grenme yoluyla uygulama sdreci
gerceklestiriimistir. Karma 6grenmede yUz yuze 6grenme ortamlari ile ¢evrimigi
6grenme ortamlarinin Ustdn yanlarinin birlikte ise kosulmaktadir. YUz ylze sinif
ortamlarinda arka siralarda oturan dgrencilerin 6n sirada oturan 6grencilere gore
dersi daha az 6nemsedigi, derse karsi ilgisinin ve katiiminin daha dusuk oldugu,
ogretmenden daha az geribildirim aldigi ve buna bagh olarak akademik
basarisinin daha dusuk oldugu calisma sonuglarina yansimaktadir (Benedict &
Hoag, 2004; Cinar, 2010; Marshall, 2010; Otrar ve digerleri, 2004). Benzer durum,
e-0grenme ortamlarinda izole olma hissi, dersi birakma kavramlariyla
iliskilendirilmektedir. Dolayisiyla ¢ogunlukla 6grenme sirecinin arkasinda kalan
ogrencilerin slUrece aktif katilimini saglamak, 6grenme sureglerini desteklemek
acisindan oldukga onemlidir. Bu sinirhliktan yola ¢ikarak, yurutulecek arastirma ile
kendi 6grenme slrecinin arkasinda kalan dgrencilerin 6grenme sirecine katilimini
saglayabilecek, 6drenme sulrecine iligkin farkindahigini artirabilecek 6zelliklere
sahip bir e-6grenme ortaminin ve &6grenme panellerinin tasarlanmasi
hedeflenmektedir. Bununla birlikte &6grencilere 6drenme slrecindeki anlik
performansina dayali olarak éneriler veriimesi hedeflenmektedir. Bu énerilerin, e-
ogrenme ortamlarinda ders birakma egilimine iligkin soruna ¢6zim olabilecegi ve
ilgili 6grencilerin 6grenme surecine katiliminin saglanmasina katki saglayabilecegi
dusunulmektedir. Bununla birlikte ogrencilere, 6grenme panelindeki bilgileri
kullanarak kendi 6grenme suregleriyle ilgili 6grenme yasantilarina dayali kararlar
alma ve mudahalelerde bulunma olanaginin sunulmasi, bu arastirmanin énemli

getirileri arasinda gosterilebilir.
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Arastirmanin énemli bir yonu, egitsel veri madenciligi ve 6grenme analitigi
baglaminda veri gorsellestirme tekniklerinin e-6grenme surecinin desteklenmesi
icin ise kogsulmasi ve basariyl tahmin edici bir 6grenen modeline dayali 6grenme
panelinin tasarlanmis olmasidir. Bununla birlikte 6drenme panelinde; 6grenen
performansini artirmaya donuk olarak tahmin edilen performans durumuna bagl
ogrenme yasantilarina dayal Oneriler gelistirilecektir. Aragtirma sonunda 6gretim
teknolojileri alanina katki baglaminda, 6grenme panellerinin e-6grenme surecinde
kullanimina yonelik pedagoji ve teknoloji etkilesimine dayali bilgi birikiminin ortaya
clkmasi ve 6grenme paneli kullanimina iliskin ise vuruk Oneriler gelistiriimesi

amaclanmaktadir.
1.6.Problem Cumlesi:

Aragtirmanin amaci, e-6grenme ortamlarindaki 6grenen davranislarina dayall
ogrenen basari modelini temel alan veri gorsellestirme destekli bir 6grenme paneli
tasarlamak, uygulamak ve ogrenenlerin veri gorsellestirme destekli 6grenme

paneli ile etkilesiminin 6grenme ¢iktilarina etkisini degerlendirmektir.

1.6.1. Alt Problemler:

1. Ogrencilerin e-6grenme ortamindaki etkilesimlerinin yapisi nasildir?

2. Ogrencilerin e-6grenme ortamindaki 6grenme yasantilari, ddrencilerin

akademik performans ve memnuniyet dizeylerine gore farklilagsmakta midir?

3. Ogrenciler, e-6grenme ortamindaki 6grenme paneli etkilesim verilerine gore

nasil kimelenmektedir?

3.1. Ogrenme paneli ile etkilesim verilerine dayali olarak X-Ortalamalar
kimeleme algoritmasina gore ogrenciler kagc kimeye ayrilir ve kime

merkezlerine gore ilgili kimeler nasil tanimlanabilir?

3.2. Ogrenme paneli ile etkilesim verilerine dayali olarak Maksimum Beklenti
kimeleme algoritmasina gore ogrenciler kagc kimeye ayrilir ve kime

merkezlerine gore ilgili kimeler nasil tanimlanabilir?

3.3. X-Ortalamalar ve Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmasina gére elde
edilen farkli kiimeler, ilgili kimelerde gruplanan o6grencilerin akademik

performanslarina dayali olarak tanimlanabilir mi?
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3.4. X-Ortalamalar ve Maksimum Beklenti kimeleme algoritmalarina goére
dersi gegme durumlarina dayali olarak 6grencilerin kimelere dagilimlar
incelendiginde, hangi kimeleme algoritmasi akademik performansa gore

ogrencileri kimelemede daha iyi performans gdstermistir?

3.5. X-Ortalamalar ve Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmasina gore elde
edilen farkhh kumelere goére oOgrencilerin akademik performanslari

istatistiksel agidan anlamli farklilagmakta midir?

Ogrencilerin 6grenme paneli kullanim davranislari akademik performanslarini

yordamakta midir?

4.1. Derse katilan tum o&grencilerin 6grenme paneli kullanim davraniglari

akademik performanslarini yordamakta midir?

4.2. Dersten gecgen basarili 6grencilerin 6grenme paneli kullanim davranislari

akademik performanslarini yordamakta midir?

4.3. Dersten kalan basarisiz o6grencilerin  6grenme paneli kullanim

davranislari akademik performanslarini yordamakta midir?

4.4. Ogrenme paneli etkilesim degiskenlerine dayali olusturulan siniflama
modeli ile dgrencilerin akademik performanslarini tahmin etmek mimkan

mudar?

1.7. Sinirhliklar:

Bu arastirma asagidaki sinirhiliklar gergevesinde planlanmig ve gercgeklestiriimigtir:

1.

Aragtirmanin veri kaynaklari; 2014-2015 akademik yili Bahar doneminde,
Karadeniz Teknik Universitesi ve Hacettepe Universitesi Egitim Fakiltesi
BOTE Bolumi 3. sinif diizeyinde 6grenim géren 126 6grencinin Bilgisayar
Aglari ve iletisim dersine ydnelik olusturulan e-6grenme ortamindaki égrenme

yasantilari ve dersi yuruten ogretim elemanlari ile sinirhdir.

E-6grenme surecine iliskin 63drenme c¢iktilari, akademik performans ve
ogrencilerin e-0grenme surecine iliskin memnuniyeti ile sinirlandiriimistir.
Ogrencilerin akademik performansi, Bilgisayar Aglari ve iletisim dersi basari
notlari gbéz onunde bulundurularak belirlenmistir. E-0grenme surecine iligkin
memnuniyet duzeyleri ise ilgili veri toplama aracina verdikleri yanitlarla

sinirhidir.
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3. Tasarlanan 6grenme panellerinin kisisellegtirilebilirligi; 6grencilerin e-6grenme
ortaminda davraniglarinin dinamik olarak gorsellestirilerek gosterimi ve
davranis verilerine dayali tahmin modeline dayali olarak uretilen bireye 6zgu

oneriler ile sinirhidir.

4. Arastirmanin  uygulama sdreci bir akademik donemi kapsamaktadir.
Olusturulan tahmin modellerinin dis gecerligi yeni bir veri setinde test
edilemediginden dolay! c¢apraz gegerlilik yontemi kullanilarak modellerin

genellestiriimesi saglanmistir.
1.8.islevsel Tanimlar:

E-6grenme Ortami: Moodle 2.8 6grenme yonetim sistemi kullanilarak tasarlanan,
ders kapsamindaki c¢evrimici 6grenme etkinliklerin ve 6grenme yasantilarinin
gerceklestigi, editsel kaynaklarin paylasildigi, etkilesimlere olanak saglayan ve

ogrencilerin etkilesimleri ile ilgili veri kaydinin yapildid1 web platformudur.

Ogrenme Analitigi: Ogrenci ve 6grencinin bulundugu baglam ile ilgili verilerin
ogrenmenin ve 6grenmenin gergeklestigi ortamin daha iyi anlagilmasi ve optimize
edilmesi amaciyla; olgllmesi, toplanmasi, analiz edilmesi ve raporlanmasi olarak

tanimlanan bir arastirma alanidir (Siemens & Baker, 2012).

Egitsel Veri Madenciligi: Egitsel ortamlardan gelen verilerden 6zgun yapilar
kesfetmek icin ydntem gelistiriimesi ve bu ydntemleri &drencilerin 6grenme
ortamlarini ve égrencileri daha iyi anlayabilmek igin kullaniimasi ile ilgilenen bir
disiplindir (Angeli & Valanides, 2013; Baker & Yacef, 2009).

Ogrenme Paneli: Ogdrencilere kendi dégrenme siireglerini izlemelerini saglamak
amaclyla e-ogrenme ortamlarindaki davranis verilerinin  sunulmasina ve
gorsellestirmesine dayali 6grenme analitigi uygulamalaridir (Duval, 2011; Verbert
ve digerleri, 2013).

Etkilesim Verileri: Arastirmada kullanilan e-6grenme ortaminda oOgrencilerin
gerceklestirdigi gezinimlerden ve gercgeklestirdigi etkilesimlerden elde edilen
davranis verileri (agma, okuma, kalma suresi) etkilesim verisi olarak

tanimlanmisgtir.

Akademik Performans: Ogrencilerin uygulama sireci sonunda Bilgisayar Aglari

ve Iletisim dersinden aldiklari gegcme puanidir.
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Memnuniyet: Ogrencilerin e-6grenme siirecine katildiktan sonra gereksinimlerinin
ve isteklerinin kargilanmasina dayali olarak e-6grenme surecine iliskin memnun

olma algisi (doyum) olarak tanimlanabilir.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

Arastirmanin kapsamina, arastirma problemlerinde incelenen degiskenlere, genel
kavramsal ¢ergeveye gore alanyazindaki ilgili calismalar bu bolimde 6zetlenmistir.
E-6grenme ve Kkigisellestiriimis o6grenme ortamlari igin geligtirilen 6grenme
analitikleri ile 6grenme panellerine iligkin calismalar; uygulama, gelistirme ve
geligtirilen uygulamalarin etkilerini inceleme olmak Uzere ayri bagliklar altinda
incelenmistir. ilgili calismalara erisim icin dncelikle arastirmanin amacina ve
problem climlesine uygun anahtar kelimeler belirlenmistir: Ogrenme analitikleri,
ogrenme panelleri, e-6grenme, c¢evrimi¢ci 6grenme, kisisellestiriimis 6grenme,
egitsel veri madenciligi. Belirlenen anahtar kelimeler “ve” fonksiyonu ile farkh
kombinasyonlar halinde birlestirilerek akademik veri tabanlarinda (Web of Science,
Science Direct, Scopus, Springer, Taylor & Francis, JSTOR, ERIC) farkli arama
sorgulari olusturulmustur. Arama sorgulari kullanilarak ilgili uluslararasi akademik
veri tabanlari, basili ve elektronik dergiler ve kitaplar, Google Scholar ve cgesitli
akademisyen sosyal aglarindan (ResearchGate, Academia) tarama yapilarak ilgili
calismalara ulasilmistir. Ogrenme analitiklerine ve 6drenme panellerine iligkin

¢alismalar guncel oldugundan dolayi tarama sorgularinda yil sarti gdzetilmemistir.

2.1.E-6grenme ve Kisisellestirilebilir Ogrenme Ortamlan igin Gelistirilen
Ogrenme Panellerine lligkin Caligmalar

Bu bolumde e-ogrenme ortamlari ve Kkisisellestiriimis 6grenme ortamlari igin

gelistirilen 6grenme panellerine iliskin galismalar detayli olarak incelenmistir.

Carnegie Mellon Universitesi'nde baglatilan Agik Ogrenme Girigimi programi
kapsaminda gelistirilen derslerde ogrenenlerin c¢evrimici 6grenme etkinliklerine
iliskin verilerin toplanarak 6gretim elemanina sunulmasi igin OLI Dashboard adi
verilen bir 8grenme paneli gelistiriimistir (Dollar & Steif, 2012). Geligtirilen 6grenme
paneli, karma Ogrenme ve ters-yuz o0grenme kapsaminda gerceklestirilen
derslerde kullaniimaktadir. ilgili égrenme paneli, basariyr tahmin edici niteliktedir
ve Ogretim elemanina 6gretim slrecine ve 6grenenlerin anlik performansina iligkin
detayli bilgi sunmaktadir. Ogrenenlerin dersin hedeflerinin  ne kadarini
karsiladiklarina iligkin durumlari yesil, kirmizi, sari ve gri renkler kullanilarak
gorsellestiriimektedir (Meyer & Lovett, 2014). Ogretim elemani genel olarak

ogrencilerin performansini blyulk resim olarak gorebildigi gibi, istedigi 6grencinin
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ogrenme gorevlerini nasil gergeklestirdigini ve ne tur etkinliklerde bulundugunu

inceleyebilmektedir.

Dawson, Bakharia ve Heathcote (2010), o6grencilerin 6drenmesini daha iyi
desteklemek icin gercek zamanl degerlendirme verileri ile Ogretim Uyelerine
destek saglayacak bir 6grenme analitigi araci gelistirmeyi amacglamistir. Sosyal
Aglara Uyarlanan Pedagojik Uygulama (The Social Networks Adapting
Pedagogical Practice - SNAPP) olarak adlandirilan 6grenme analitigi araci, agik
kaynak kodlu ticari bir 6grenme yonetim sistemiyle butunlestiriimigtir. Kolaylikla
yorumlanabilir kullanici ara ylzune sahip oldugu belirtien SNAPP, sosyal ag
analizi teknigini kullanarak ogrenenlerin g¢evrimici tartisma forum etkilesimlerini
gorsellestirmektedir. Bu aracin; dgrencilerin sosyal ag davranislarinin izlenmesi
yoluyla 6grenci izolasyonu, yaraticilik ve topluluk olusumu érneklerini tanimlamada
ogretim Uyelerine yardimci olabilecegi ifade edilmistir. Gelistirilen aracin 6grenme
surecine iligkin erken uyarilar sunabilecegi, 6grenci katilimi ve potansiyel
performans hakkinda bilgiler verebilece@i, sosyal grafik yapisi ve 06grenme
toplulugundaki degisimi goérme baglaminda Onemli bir Kkolaylastirici etken
olabilecegi vurgulanmaktadir. SNAPP, internet tarayicisi eklentisi olarak
kurulabildigi gibi birgok 6grenme ydnetim sistemiyle de buatinlesebilmektedir.
Gelistirilen aracin temel fonksiyonu, c¢evrimigi forumlardaki 6grenenlerin sosyal
etkilesimlerini sosyal ag analizi ve sosyal grafikler ile gorsellestirmesi ve

ogretmene gerekli mudahaleleri yapma konusunda uyarici olmasidir.

Ji, Michel, Lavoué ve George (2014) ustbilis stratejilerini desteklemek igin araglar
tasarlamayi hedeflemistir. Bu kapsamda, 6grenenlerin kendi 6grenme slreglerini
izleyerek performanslarini artirabilecegi saviyla Moodle 6grenme ydnetim sistemi
Uzerinde kullaniimak Gzere dinamik bir 6grenme paneli gelistirmislerdir. Etkinlik ve
Raporlama Kayitlarina Dayali Dinamik Panel (Dynamic Dashboard Based on
Activity and Reporting Traces — DDART) adi verilen 6drenme paneli ile
ogrencilerin verilerini bir araya toplamak, analiz etmek ve 6grenme davranislarinin
anlamli izlerini gorsellestirmeye yardimci olmak amaclanmigtir. Ji, Michel, Lavoué
ve George (2014), DDART’In 6grenenlere 6nceden belirli davranis degiskenlerini
ve veri gorsellestirme tirlerini segme olanagi sundugunu, bdylece 6gdrenenlerin
kendi 6grenme panellerinin ara yuzunu degistirebilecegini ve dolayisiyla DDART’In

uyarlanabilir bir 0Ozellige sahip oldugunu vurgulamistir. Gelistirilen 6grenme
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panelinin, ogrencilerin kendileri tarafindan bilgiyi kesfedebilecekleri ve 6grenme
etkinliklerini nasil duzenleyebileceklerini 6grenmeleri konusunda tegvik edecedi
olacagl 6n gorulmastur. Buna karsin az sayida davranis degiskenini 6grenenlere
sunan DDART’In kullaniminin 6grenenler Gzerindeki etkisine iliskin herhangi bir

calisma yapiimamistir.

LAD (Learning Analytics Dashboard) isimli 6grenme paneli, Guney Kore’'deki bir
Universitenin  Moodle tabanli 6grenme yonetim sistemi Uzerinde c¢alisan,
ogrencilerin  6grenme slrecindeki davraniglarini gorsel tekniklerle sunmayi
amagclayan bir 6grenme analitigi araci olarak U¢ asamada tasarlanmigtir (Park &
Jo, 2015). Oncelikle 8 lisans 6grencisiyle gorlismelere yapilarak gereksinim analizi
asamasi gergeklestiriimistir. Ardindan panelin amaci ve hedef kullanicilari ile hangi
veri turinun, hangi gorsellestirme teknigiyle nasil sunulacagina karar verilmistir ve
hizli prototipleme modeline uygun olarak tasarim asamasina gecilmigtir. Bu
asamada bir modele dayandirilarak panelin ismi LAPA (Learning Analytics for
Prediction and Action) olarak degistiriimistir. Panelde sunulacak olan degiskenler,
e-0grenme basarisi, 6z dizenleme ve zaman yonetimi stratejilerine iligkin ilgili
calismalara dayali olarak belirlenmistir (Jo, Kim, & Yoon, 2014; Jo & Kim, 2013).
LAPA'da dgrencilerin sisteme giris sayilari, sistemde gegirdikleri sure, sisteme
giris duzenliligi, paneli ve kaynaklari ziyaret etme sayilari ve bu degiskenlere iliskin
sinif ortalama degerleri sunulmustur. Degiskenler biri sagiilma diyagrami, altisi
egilim cizgisi olmak Uzere 7 grafik ile ayri ayri gorsellestiriimistir ve grafiklerdeki
veriler haftalik olarak guncellenmigtir. LAPA'nin ilk versiyonu ile 6 Universite
o6grencisinin katildigi bir kullanilabilirlik ¢alismasi ile test edilmistir. Calisma
bulgulari, LAPA’daki bazi grafiklerin anlagiimadigini, LAPA’nin davranis izleme ve
karsilastirma araci olarak gortldaguni gostermistir. Geribildirimler dogrultusunda
LAPA'nin gelismis (yardim menlsu, mesaj ve sacgilma diyagrami) ve basit
versiyonlari (edilim ve gubuk grafikleri) tasarlanmistir. LAPA’nin amaci ve sundugu
veriler degerlendirildiginde; anlik olarak davranis verilerini guncellemedigi, sadece

tanimlayici nitelikte oldugu géze ¢arpmaktadir.

Dyckhoff ve digerleri (2012) yaptiklari ¢alismada eLAT olarak isimlendirilen bir
ogrenme analitigi araci geligtirmis, gelistirilen aracin tasarim, uygulama ve
degerlendirme asamalarini agiklamislardir. Gelistirilen bu sistemin 6gretmenlere;

6grenme nesnesi kullanimi, kullanici ézellikleri, kullanici davranisglari ve grafiksel
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gOstergelere dayanan degerlendirme sonuglarini ve 6gretim surecini izleyerek
analiz etme ve verileri yasantilarla iliskilendirme firsati saglayacagi belirtiimigtir.
ELAT sistemini gelistirmenin temel amacinin; buyuk veri setlerini mikro
saniyelerde isleyerek 6drenme surecine iliskin senaryoyu yansitmak, dgretmenin
ogrenme ve 6gretim surecine mudahaleleri igin dneri sunmak ve gorsel analitikler
yoluyla 6gretmenlere verilen destegi gelistirmek oldugu vurgulanmistir. ELAT dort
farkh derste kullanilmistir ve degerlendiriimesi icin kullanilabilirlik g¢aligsmasi
yapilmistir. ELAT panelini kullanan ogretmenlerin; panelde daha fazla analiz
secenedi ve performans gostergesi bulunmasi gerektigini belirtmelerine ragmen
ogretim surecindeki degisikliklerin 6grenen davranislarini etkileyip etkilemedigini
iliskin bilgi sundugu igin paneli yararli bulduklar belirlenmigtir. Panelde gezinimin
kolay ve ara yuzun anlasilir oldugu, buna karsin panelin tasariminda bazi
degisikliklerin  yapilmasi ve daha detayli degerlendirme ¢alismalarinin

gergeklestiriimesi gerektigi sonucuna ulasiimigtir.

Macfadyen ve Dawson (2010) tarafindan yudrutilen calismada uluslararasi bir
projeden elde edilen veriler yoluyla o6grenenlerin ¢evrimi¢i davraniglarinin
akademik basariyl tahmin ettigi gérulmustir. Calisma, Blackboard Vista 6grenme
yonetim sisteminde yuruttlmuastir. Calisma kapsaminda 6gretim Uyesi tarafindan,
temel duzeyde sistem kullanim verilerini gésteren Blackboard 6grenme paneli
de kullaniimigtir. Bu kapsamda 6grenme ydnetim sistemindeki veri kayitlarinin
analiziyle égrenci final notu ile anlamli basit iliski gosteren 15 degisken tespit
edilmigtir. Yurutulen ders i¢in en uygun tahmin edici regresyon modeli;
yayinlanmig tartisma mesajlari sayisi, gonderilen elektronik mesajlarin sayisi ve
tamamlanan degerlendirmelerin sayisi gibi anahtar degigkenleri icermektedir.
Lojistik modelleme ile gelistirilen bu modelin tahmin edici glicu basarisiz not alan
ogrencilerden %81 ini tespit etmesiyle ortaya koyulmustur. Calismada elde edilen
bulgular, 6grenme yonetim sisteminden elde edilen 6grenen davranis verilerinden
pedagojik anlamli bilgiler elde edilebilecegini dogrulamaktadir. Calisma
sonucunda, 6grenenlerin performanslarinin ve davranislarini izlemek icin her ders
duzeyinde basari tahmin modeline dayali 6grenme paneli gelistirmenin bir
zorunluluk oldugu vurgulanmistir. Dolayisiyla 6grenci davranis verilerinin
gorsellestirildigi 6grenme paneli ve benzeri araglarin kigisellestirilebilir ve dinamik

olarak igleyen bir yapiya sahip olmasi gerektigi onerilmistir.
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ALAS-KA (Add-on of the Learning Analytics support of the Khan Academy), Khan
Akademi platformunda ogretmenlere ve ogrencilere destek saglamak amaciyla
gorsel ogrenme analitiklerine dayali olarak geligtirilen bir 6grenme panelidir
(Ruipérez-Valiente, Mufioz-Merino, Leony, & Delgado Kloos, 2014). Birden fazla
gorsellestirme tarand kullanan ALAS-KA, platformdaki egitsel iceriklerin ve
videolarin kullanimina, o6grenci devamliligina veya terk etme davranigina,
platformda gegirilen zaman dilimine, dgrenenlerin oyunlastirma davraniglarina,
rozet kazanimina, alistirma ¢6zme davraniglarina ve onceden belirlenmis bir
modele bagl olarak tahmin edilen duygusal durumlarina (mutluluk, hayal kirikhgd,
sikilganlik, karmasa hissi) iliskin verileri farkli moduller halinde 6gretmenlere ve
ogrenenlere sunmaktadir. Bununla birlikte siniftaki genel 6grenci egilimlerini
yansitan, butincul ve karsilastirmali olarak 6grenme surecini farkli gésterimler de
panelde yer almaktadir. ALAS-KA’da sunulan gorsellestirmelerin  6grenme
surecinde nasil kullanilabilecegine iliskin gergeklestirilien analiz ¢alismasinda
panelde yer alan modullerin ve gorsellestirmelerin ise vuruk acgiklamalari
yapilmistir (Ruipérez-Valiente, Muioz-Merino, Leony, & Delgado Kloos, 2014).
Panel kullaniminin 6grenenler ve ddretmenler Uzerindeki etkisine iligkin ¢calisma
yapllmamistir. ilerleyen c¢alismalarda ALAS-KA'nin 6grenci ve o6gretmenler
tarafindan alinacak geribildirimler ile iyilestiriimesine donik bir degerlendirme
anketi hazirlanacagi, farkli degiskenlere dayali otomatiklestiriimis bir &neri

modulunun gelistirilecedi planlandigi belirtilmistir.

Ogrenme panellerinin 6zelliklerinin anlagilmasi, gelecekte tasarlanacak 6grenme
panellerine yol gdsterici nitelikte olacaktir. Dolayisiyla ilgili Arastirmalar boliimiinde
incelenen ve en ¢ok bilinen 6grenme panellerine (Verbert ve digerleri, 2014; Yoo

ve digerleri, 2015) iligskin temel 6zellikler Cizelge 2.1’de 6zetlenmistir.

Ogrenme panellerinin temel 6zellikleri incelendiginde; siklikla 6gretmenlere yonelik
ogrenme panellerinin olusturuldugu, cevrimigi 6grenme ortaminda ogrenenlerin
diger ogrenenlerle, ortamla, 6gretmenle ve icerikle etkilesimine dayali verilerin
gorsellestirildigi ve temel gorsellestirme tekniklerinin kullanildigi gorulmektedir.
Ogrencilerin 6grenme slrecindeki diger 6grenenlere kendini karsilastirmasina
yonelik 6grenme panellerinin olduk¢a az oldugu, 6grenme ortamina entegrasyon
konusunda problemler yasandii ve 06grenen basarisini tahmin edici nitelikte

Oneriler sunan 6grenme panellerinin sinirli sayida oldugu goze ¢arpmaktadir.
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Gizelge 2.1. ilgili Ogrenme Panellerinin Temel Ozellikleri

Hedef . .. . . .
Uygulama Adi Kullamicilar Veri Kaynaklari Gorsellestirme Teknikleri
. Erisim, biligsel performans, gegirilen N )
ALAS-KA Og.r.e_tmenl zaman, igerik kullanimi, rozetler, Pasta grafllgl, ¢lzai graflk, .
ve ogrenci cubuk grafik, renk cizelgesi
duygusal durum
Blackboard Ogretmen Erisim, performans sonuglari, igerik Gubuk ve gizgi graﬂklen,
. e : - kazan-kaybet cizelgesi,
Analytics ve ogrenci kullanimi, sosyal ag 4
¢alisma diyagrami
CALMSystem Ogrenci Sgglrl!en zaman, tahmini bilgi Goérsel Ikonlar
Uzeyi
Course Signal Ogrenci Erigim, performgr:ns sor.1ugllar|, igerik Trafik lambalari
kullanimi, riskli dgrencileri yordama
CourseVis Ogretmen sSACr)wZ)\//a;grtlfjllcjzlr:n gtekirrf'ncl)irkTe?'gSé?i;im Grafik, histogram, matris,
’ performans cizelgesi
ve katihm
= Sosyal etkilesim performanslari Pasta, gubuk, gizgi, saiima ve
DDART Ogrenci N ’ birlesik grafikler, sosyal aglar,
icerik kullanimi, katilim <
agag yapisi
Erisim, kaynak kullanimi, sosyal
eLAT Ogretmen performansi, sistem davraniglari, Cubuk grafik, cizgi grafik
degerlendirme sonuglari
GLASS Og.r_evtmenl Erigim, performgns sonuglan, igerik Zaman gizelgesi, cubuk grafik
ve 6grenci kullanimi, gegirilen zaman
LAPA (LAD) Ogrenci Erisim, katihm, gegirilen sire, Sag_llma_, egilim ve gubuk
kaynak kullanimi grafikleri
LOCO-Analyst Ogretmen Erigim, performgns sqquglarl, icerik = Cubuk gra_fl_gl, p_asta grafigi,
kullanimi, mesaj analizi tablo matrisi, etiket bulutu
) Test sonuglari, icerik kullanimi,
OLI Dashboard Ogretmen gegirilen zaman, hazirlanan Renkli risk gizelgesi
dosyalar, tahmini dizey
Ogretmen Performans sonugclari, igerik Cizgi grafik, cubuk grafigi,
SAM s . . . .
ve Ogrenci kullanimi, mesaj analizi etiket bulutu
Ogretmen Performans sonuglari, kaynak -
Student Inspector ve Ogrenci kullanmmi Cubuk grafigi, pasta grafigi
Student Success Oaret Performans sonuglari, sosyal aglar, E'SK Qlielgbesukdlyagra_m,l .
System gretmen riskli 6grencileri tahmin azan-kaybet-kazan cizelgesl,
sosyogram
SNAPP Ogretmen Igerl_k_kullanlml, sosyal ag, mesaj Sosyogram
analizi
Ogretmen Sosyal etkilesim performanslari, Cubuk grafik, tablo matrisi,
Step-Up! e . o s . e .
ve Ogrenci icerik kullanimi, gegirilen sure cizgi grafik
Bu baglamda 06grenme slrecinde o&grencilerin kendi performanslarini sinif

performans ortalamalariyla karsilastirmasina dayali rekabetin olumlu katkisini
degerlendirmek ve 0Ogrenme surecinde oOgrencileri destekleyici nitelik Oneriler

sunmak Uzere 6grenme panellerinin ise kosulabilecegi vurgulanabilir.

2.2.E-6grenme ve Ki§iselle§tiriIebilir_C')grenme Ortamlarinda Ogrenme
Paneli Kullaniminin Etkilerine lligkin Caligmalar

Bu bolumde; e-o6grenme ve Kkisisellestiriimis 6grenme ortamlarinda kullanilan

ogrenme panellerinin  6grenme ¢iktilarina etkisini ve ogrencilerin 6grenme
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panellerine iliskin goruslerini belilemeye donuk alanyazindaki ilgili galismalar

detayli olarak incelenmigtir.

Course Signal, Purdue Universitesi'nde tasarlanan hem erken uyari sistemi hem
de raporlama araci niteligindeki bir 6grenme panelidir (Pistilli & Arnold, 2010).
Course Signal ile 6grenme gorevlerine iliskin zaman, ders basarisi ve gec¢mis
performans verilerine dayali 6grenme c¢iktilari tahmin edilmekte ve trafik 1giklar
renkleri ve gorseli kullanilarak uygun bir sekilde gorsellestirilmistir. Moodle
ogrenme yonetim sistemine butlnlesik olarak calisan panel, tahmin algoritmalari
kullanarak ogrenenlerin 6grenme ¢iktilarinin dizeyini gosteren bir risk gostergesi
degeri atamaktadir. Kirmizi 1s1k, 6grenen performansinin esik degerin altinda
oldugunu, sari 1sik ders etkinliklerine daha fazla katilmasi gerektigini aksi halde
basarisiz olma ihtimalinin artabilecegini, yesil I1sik ise 6grencinin performansinin
esik degerin Ustinde oldugunu ve basarii olma ihtimalinin yukseldigini
gostermektedir. Arnold ve Pistilli (2012) Course Signal 6grenme panelinin
kullaniminin ~ 6grenenlerin  basarisi  Uzerinde olusturdugu etkiyi iki yillik
uygulamadan elde edilen verilere dayali olarak incelemistir. Course Signal
kullaniminin égrenenlerin basarisi Uzerinde olumlu etkisi oldugunu, ilk haftalarda
kirmizi veya sari risk grubunda bulunan 6grenenlerin, panel kullanimina bagli
olarak ilerleyen haftalarda sari veya yesil gruba gectikleri belirlenmistir. Bununla
birlikte Course Signal kullaniminin &égrenenlerin derslere devam durumunu

artirdigi belirlenmigtir.

Park ve Jo (2015) calismasinda, sanal 6grenme ortaminda égrencilerin ¢evrimici
davranis Oruntulerini gostermek ve anlamli sonuglar ortaya koymak igin veri
gorsellestirme tekniklerinin kullanildigi bir 6grenme analitigi paneli (LAPA)
tasarlamis ve ilgili 6grenme panelinin etkilerini incelemek igin uygulama
gerceklestirmislerdir. Ogrenme analitigi paneli gelistirilirken iki karma dgrenme
sinifinda bulunan 73 Universite 6grencisi ile kullanilabilirlik testi yarttalmustar.
Aracin degerlendiriimesi; deneysel bir arastirma ortaminda deney ve kontrol
gruplari olusturularak, algilanan fayda, uygunluk, grafiklerin anlasilirlik dizeyi ve
davranigsal degisiklikler hakkinda sorular iceren ek anketler uygulanarak
yapilmistir. Calismada elde edilen sonuglar, yeni gelistiriien 6grenme analitigi
aracinin  6grenme basarisi Uzerinde onemli Olgude etkisinin  olmadigini

gOstermistir.  Ancak kullanilabilirlik testinden ve pilot testlerden elde edilen
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bulgular, gorsellestiriimis bilgi ile 6grencilerin anlama duzeyleri arasinda anlamli
iliski oldugunu gostermistir. Ayrica 6grenme paneli ile olusan memnuniyetin bir
kovaryans degisken olarak hem algilanan davranis degisimi Uzerinde hem de
ogrenenlerin grafikleri anlama derecesi Uzerinde etkisi oldugu belirlenmigtir.
Bununla birlikte 6grenme analitigi panelinde kullanilan gdrsellerin, sunulan
bilgilerin anlasiimasini kolaylastirdigi sonucuna ulagsiimistir. Bu c¢alisma ile
arastirmacilar, 6grenme panelinin tasarimindaki eksikliklerin ve yordayici bir
modele dayali olmamasinin panel kullaniminin égrenen basarisi Uzerinde etkisi

olmamasina neden oldugu sonucuna ulasmistir.

Ali, Hatala, Gasevic ve Jovanovic (2012), ogrenenlerin ¢evrimici ortamdaki
ogrenme etkinliklerine ve performanslarina iliskin 6gretim Uyelerine geribildirim
sunan ve LOCO-Analyst adlandirilan bir 6grenme paneli gelistirmiglerdir. LOCO-
Analyst ile 6gretmenlere 6grenenlerin ¢evrimici ortamdaki oturum acma sikhdi,
akademik performans sonuglari, 6grenme nesneleri kullanim durumlari, tartisma
ve sohbet ortamlarindaki sosyal etkinliklere dayali mesajlasma verileri
sunulmaktadir. ilgili veriler gérsellestirilirken cubuk grafigi, pasta grafigi, tablolar ve
etiket bulutlari kullanilmistir. Ogretim Gyesine 6grenen davranislarina dayali farkl
turde geribildirimler veriimektedir. LOCO-Analyst'in degerlendiriimesi iki asamada
gerceklestirilmistir. ik degerlendirme calismasinda elde edilen bulgulara dayali
olarak geribildirim ve bilgi sunum turleri, gorsellestirme ve ara ylz Uzerinde
gelistirmeler yapilmigtir. Geligstirmeler sonrasi yapilan ikinci degerlendirme
calismasinda o6gretim elemanlarinin  LOCO-Analyst’e iligkin yarar ve deger
algilarinin yuksek oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte c¢alisma sonucunda,
6grenme surecine iliskin daha fazla gorsellestirme tird kullanilarak geribildirim
sunuldugunda o6gretim elemanlarinin algilanan yarar dizeyinin daha fazla artis

gOsterdigi sonucuna ulasiimistir.

Bir zeki ogretim sistemi Uzerinde gelistirilen ve olusturulan 6grenen modeline
dayali olarak 6grenenlerin farkindaligini, yansitma ve anlam ¢ikarma durumlarini
desteklemek amaciyla ogrenenlere sistem etkilesim verilerini gOsteren
CALMSystem adli 6grenme paneli Kerly, Allis ve Bull (2008) tarafindan
gelistiriimigtir. Bu panel ile sistem Uzerindeki farkli bolimlere iliskin performans
gOstergeleri gorsellestirilerek 6grenenlere sunulmustur. Panelin 6nemli kismi,

dogal dil isleme kullanilarak ogrenenlerin test sorularini yanitlama surecindeki
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yansitmalarini destekleyen bir sohbet robotu kullanilmasi ve performans
gOstergelerinin 6grenenler tarafindan degistirilebilmesidir. Panelin sundugu veriler,
sistem Uzerindeki farkli bélimlerde gegirilen sireyle sinirlandiriimistir. ilgili panel,
30 ilkokul 6grencisi ile 1 saat suren bir uygulama ile degerlendiriimigtir. Calisma
sonucunda CALMsystem paneli kullaniminin 6grencilerin  6z-degerlendirme

dizeyini ve yansitma davraniglari Gzerinde etkili oldugu belirlenmigtir.

Govaerts, Verbert, Duval ve Pardo (2012), cevrimi¢gi 6grenme surecine iliskin
etkilesim verilerini gorsellestirerek 6grenenlerin neyi, nasil yaptidina iliskin 6z
yansitma ve farkindalik dizeylerini artirmak amaciyla 6gretmen ve ogrencilere
yonelik Student Activity Meter (SAM) olarak adlandirdiklari bir 6grenme paneli
gelistirmistir. Ogrenenlerin cevrimici sistemdeki gecirdikleri toplam sire ve
ogrenme kaynaklarini kullanim sikliklari hem ortalama, maksimum ve minimum
degerleri olarak hem de ¢izgi grafik ve c¢ubuk grafik kullanilarak yapilan
gorsellestirmeler ile 6gdrenenlere sunulmustur. SAM o6grenme panelinin
degerlendiriimesi i¢in dort farkli uygulama surecinde 6znel dlgimlerle elde edilen
nitel ve nicel veriler analiz edilmistir. Elde edilen bulgular; é3retmenlerin SAM
ogrenme paneline iliskin yarar algilarinin dégdrencilerden daha yuksek oldugunu,
geribildirim saglamada o6gretmenler igin yararli oldugunu, 6drenme slrecinde
gecirilen zaman ve egitsel kaynak kullanimina iliskin farkindalik saglamasi ile
ogrencilerin gereksinimleri karsiladigini géstermektedir. Calismanin sonucunda,
SAM kullaniminin dgrenenlerin  6grenme davraniglarina ve performanslarina
etkisinin incelenebilmesi igin gergcek kullanim verilerine dayali yeni caligmalar
yapillmasi gerektigi vurgulanmigtir. Bununla birlikte ileriki c¢alismalarda farkl
gorsellestirme tekniklerinin  tercihe bagli olarak o6grenenlerin  kullanimina

sunulmasinin daha fazla yarar saglayabilecegi belirtilmistir.

CourseVis (Mazza & Dimitrova, 2007); hedef kitlesi 6gretim elemanlari olan ve
ogretim elemanlarinin goéruslerine ve gereksinimlerine dayali olarak gelistirilen,
WebCT 6grenme yonetim sistemi Uzerinde uygulanan ve elde edilen log verileri
gorsellestirerek sunan, Moodle sistemi Uzerinde calisan GISMO paneli
iyilegtirilerek tasarlanan bir 6grenme panelidir. Bu panelde ogrenenlerin sosyal
(tartismalara ve grup calismalarina katilim), bilissel (dersteki akademik
performansi) ve davranigsal (derse erisim, ders iceriklerine erisim, 6dev yukleme

ve quiz tamamlama) yonlerine iligkin veriler farkli goérsellestirme teknikleri
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kullanilarak uzaktan egitim ogretmenlerinin kullanimina sunulmustur. Panelin
degerlendirilmesi icin gergeklestirilen galigmalar (odak grup, gorusme, deneysel)
sonucunda; uzaktan egitim ogretmenlerinin CourseVis ile 6grenenlerin 6grenme
surecine iligkin sunulan bilgileri yararli buldugu ve 6grenenlerin davranislarini
bltlincil olarak kolayca ve hizlica erigebildikleri gortlmastir. ilgili panelin uzaktan
editim derslerinin yonetimini kolaylastirdigi, gorsellestirmelerin 6gretmenlere
uzaktan 6grenme slrecinde ortaya c¢ikabilecek 6drenen problemlerini erkenden
gorup 6nlem alma olanagi tanidigi belirlenmigtir. Bununla birlikte tartismalara ait
davranis verilerine iligkin gorsellestirmelerin iyilestiriimesi, uzun sureli gergek ders
ortamindan elde edilen verilerle yeni dederlendirme ¢alismalari yapilmasi, birden
fazla gorsellestirme tekniginin secilebilir olmasi

ve grafiklerdeki bilgilerin

karmasikligini giderilmesi gerektigi vurgulanmistir (Mazza & Dimitrova, 2007).
Bu bdlimde incelenen aragtirmalarla birlikte, e-6grenme panellerinin e-6grenme

surecine ve o6grenme c¢iktilariyla iliskili degiskenlere yonelik katkilarina iligkin

alanyazindaki ¢alisma sonuglari Cizelge 2.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.2. Ogrenme Panellerinin Ogrenme Ciktilarina Katkilarina iliskin Arastirma

Sonuglan

Ogrenme Panelleri ile ilgili Bulgular

ilgili gahgmalgalismalar

E-0grenme surecine iliskin 6grenen farkindahgini
destekleme

Ogrenme performansina etkisi
E-6grenme surecinde sosyal igbirligini
gorsellestirme ve gugclendirme

E-6grenme ortamina ve surecine iliskin 6grenenlerin
algilanan yarar diizeyini artirma

E-6grenme ortamlarinda sinif yonetimini saglamayi
destekleme

Ogrenenlerin e-6grenme ortamlarinda igbirlikgi
calisma stireglerini destekleme

Yardima gereksinim duyan/iyilestiriimesi gereken
ogrenenlerin ve galisma gruplarinin belirenmesine
yardimci olma

E-0grenme ortamina iliskin 6grenenlerin
memnuniyet diizeyini destekleme

E-0grenme ortamina iliskin 6grenenlerin motivasyon
diizeyini destekleme

Ogrencilerin kendi e-6grenme siirecleri hakkinda 6z
degerlendirme yapmalarinin desteklenmesi

Yu vd. (2012), Lafford (2004), Kerly vd. (2007)
Arnold ve Pistilli (2012), Chen vd. (2008), Kobsa
vd. (2005), McKay vd. (2012)

Barr ve Gunavardena (2012), Fagen ve Kamin
(2012), Pohl (2012),

Ali vd. (2012), Govaerts vd. (2012), Scheuer ve
Zinn (2007)

France vd. (2006), Son (2012)

Morris vd. (2005), France vd. (2006), Martinez vd.
(2012)

Gutierrez vd. (2011), Gutierrez vd. (2012), Arnold
ve Pistilli (2012), Dollar ve Steif (2012), Govaerts
vd. (2012), Ali vd. (2012), Podgorelec ve Kuhar

(2011), Leony vd. (2012), Scheuer ve Zinn (2007)

Kobsa vd. (2005)

Silius vd. (2010)

Lafford (2004), Kerly vd. (2007), ), Scheuer ve Zinn
(2007)

31



Genel Degerlendirme: Ilgili calismalar incelendiginde; veri gorsellestirme destekli
ogrenme panellerine iliskin ¢aligmalarin son yillarda artis gosterdigi belirlenmistir
(Pena-Ayala, 2014). Bununla birlikte farkh veri gorsellestirme tekniklerinin e-
ogrenme ortamlarina katki saglayip saglamadiginin 6grenmenin etkililigi agisindan
sinanmasina yonelik calismalarin yapilmasi onerilmektedir (Klerkx, Verbert &
Duval, 2014). Alanyazindaki ¢alisma sonuglari, dgrenme panellerinin kullaniminin
ogrenme c¢iktilarina etkisine iliskin ¢alismalarin sinirh sayida ve elde edilen
sonuglarin buyuk kisminin 6grenci goruglerine dayali oldugunu gdstermektedir.
Ogrenme analitigi araclarinin akademik performans (zerindeki etkisi incelenirken,
¢ok az galisma harig, dgrencilerin ilgili araglarla etkilesimine iligkin degiskenlerin
dikkate alinmadigi go6ze carpmaktadir. Ayrica 6grenme panellerinin  buyuk
kisminin sadece davranis verilerinin gosterimine odaklandigi, 6grenci basari
modeline dayali o6grencilerin basarisini  anlik tahmin edip O6neri sunan
mekanizmalar iceren oOgrenme analitigi araclarinin sinirli sayida oldugu
goOrulmektedir. Bu baglamda e-6grenme ortamlarinda 6grenen basari modeline
dayali 6grenme paneli tasarimlarina ve 6grenme panellerinin kullaniminin
ogrenme c¢iktilari ile iliskisine yonelik arastirmalara gereksinim duyuldugu goéze
carpmaktadir. Ayrica 0Ogrenme panellerinin tasarimi  slrecinin arastirma
bulgularina dayali olarak asamalar halinde gercgeklestiriimesinin dnemli oldugu

goOrilmektedir.
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3. ARASTIRMA BAGLAMI

Aragtirmanin baglami, iki ayri alt bolum halinde bu bélumde detayli olarak
anlatilmigtir. ilk bélimde, arastirma kapsaminda kullanilan e-6grenme ortaminin
dzellikleri ve ortam ile ilgili gergeklestirilen islemler sunulmustur. ikinci boliimde ise
bir 6grenme analitigi araci olan 6grenme panellerinin tasarimi silrecinde izlenen

adimlar ve 6grenme panellerinin teknik ve islevsel 6zellikleri agiklanmigtir.
3.1.E-6grenme Ortami

Bu bodlimde; ogrencilerin e-6grenme surecine iliskin davraniglarini  yansitan
etkilesim verilerinin kaynagi olan e-6grenme ortaminin segimine, kurulumuna,

teknik 6zelliklerine ve bilesenlerine iligkin 6zelliklere yer verilmistir.

3.1.1. E-6grenme Ortaminin Segimi
Kullanilacak e-6grenme ortaminin secimi i¢in Oncelikle; teknik ve pedagojik
yonden, kaynak kod yapisi ve veritabani mantigi agisindan mevcut 6grenme
yonetim sistemleri incelenmistir. E-6grenme ortamlarinin  tasarimina ve
kullanilabilirligine iliskin 6grenme analitigi ve egitsel veri madenciligi alanlarindaki
ilgili galismalarin sonuglari gézden gegcirilmistir. Bununla birlikte arastirmacinin e-
0grenme uygulamalarina iligkin mesleki deneyimi de géz o&nunde

bulundurulmustur.

Aragtirma surecinde e-ogrenme ortami olarak, agik kaynak kodlu bir 6grenme
yonetim sistemi olan Moodle kullanimina karar verilmistir. Moodle; egitsel veri
madenciligi ¢calismalarinda en sik kullanilan (Bousbia & Belamri, 2014), kullanim
kolayhdi yluksek bir 6grenme yonetim sistemi olarak nitelendirilmektedir (Romero,
Lopez, Luna, & Ventura, 2013). OYS’lerden elde edilen kullanici verileri, dgrenme
analitigi uygulamalarinin kalbi olarak nitelendiriimektedir (Tempelaar, Rienties, &
Giesbers, 2015). Moodle, 6grenme surecindeki bircok egitsel etkinlige iligkin
kaydedilen kullanici veri izlerinin ¢ikartilip islenmesine olanak saglamaktadir.
Uluslararasi alanyazinda siklikla kullanilmasi, acgik kaynak kodlu olmasi,
kullanilabilirlik duzeyinin yuksek olmasi, e-60grenme surecinde etkilesimi artirici
bilesenler barindirmasi, PHP tabanli olmasi ve 0grenme paneli gibi yeni

bilesenlerin/moddullerin  gelistirilip entegre edilmesine izin vermesi, sistem
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uzerindeki kullanici davraniglarinin kaydedildigi zengin bir veri tabanina sahip

olmasi nedeniyle bu arastirmada e-6grenme ortami olarak Moodle tercih edilmigtir.

3.1.2. E-6grenme Ortaminin Kurulumu ve Teknik Ozellikleri
Moodle kurulumu yapilmadan 6nce e-6grenme ortami igin bir alan adi alinmistir.
Dersin adi ile iligkili olarak hatirlanabilir olmasi amaciyla e-6grenme ortamina
BagilLab (Bilgisayar Aglari ve lletisim Laboratuvari) adi verilmistir ve bagillab.org
adresi arastirmada kullanilmak Uzere ayrilmistir. Ardindan Moodle OYS'nin
mevcut son surimu olan Moodle 2.8 paketi, ilgili web sitesi (http://moodle.org)
Uzerinden indirilmistir. Uygulama surecinde veri akigi ve baglanti problemlerini en
aza indirmek amaciyla yuksek hizda veri ¢ekme/yukleme olanagi sunan ve ust
dizey guvenlik dnlemleri ile korunan Universite web sunuculari tzerinde kurulum
yapilmasina karar verilmistir ve sanal sunucu olusturulmustur. Kurulum igin gerekli
yazihimlar ve sunucu teknik Ozellikleri arastinimistir. Elde edilen bilgiler, sanal

sunucu olugturulurken dikkate alinmigtir.

Moodle kurulumu yapilan sanal sunucu, isletim sistemi olarak Windows Server
2008 kullanmaktadir. Sunucunun uygulama surecinde problem olusturmamasi
amaciyla rasgele erisim bellegi 12 GB, sabit diski 70 GB olarak belirlenmistir.
Moodle, Php tabanli bir platformdur. Php dosyalarini yerelde gérunttleyip Uzerinde
calisabilmek ve veri tabanini isleyebilmek icin web sunucu olarak EasyPhp
DevServer yuklenmistir. Bu sunucu programi ile beraber sunucuya Php 5.6.x,
Apache 2.4.7 VC11, MySQL 5.6.15 ve PhpMyAdmin bilesenleri de yUklenmigtir.
Moodle kurulumu tamamlandiktan sonra uzaktan egitim alaninda c¢alisan Ug¢
ogretim elemani ile birlikte ortam Uzerinde performans testleri yapilmistir.
Performans testleri sonucunda; ilgili ortamin arastrma kapsaminda
gerceklestirilecek etkinliklerin sorunsuz yurutulebilmesi igin gerekli teknik 6zellikleri
barindirdi§i, ortam bilesenlerinin  goruntilenebildigi, ortama dosya/nesne
eklemeleri yapilabildigi ve ortamin mobil cihazlar araciligiyla kullanima da uygun

oldugu belirlenmigtir.

BagilLab e-6grenme ortami ara yuzU, kullanicilarin egitsel etkinliklere, kaynaklara
ve gerekli bilgilere kolayca erisimini saglayabilecek sekilde arastirmaci tarafindan
yeniden tasarlanmistir. Ogrenciler, kendileri igin belirlenen kullanici adi ve sifre ile

ortama giris yaptiktan sonra sistem ara yuzl ile karsilasmaktadir. Sistem ara
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ylziinde Bilgisayar Aglari ve lletisim dersinin kazanimlarina iligkin bilgi ve derse

giris butonunun yer aldigi bolum gorulmektedir. Sistem ara yuzine iligskin ekran

goruntusu Sekil 3.1°de gosterilmigtir.
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BagilLab e-6grenme ortami, bilesen (blok) mantigiyla calismaktadir ve egitsel
etkinliklerin tarune goére sistem Uzerinde bilegenler yer almaktadir. Esnek ve
degigtirilebilir ara ylze sahip olmasi ve acgik kaynak kodlu olmasi dolayisiyla
kullanicilarin tercihlerine ve gereksinimlerine gore degisiklikler yapmasina olanak
tanimaktadir. Ortama eklenecek nesneler, “etkinlikler” ve “kaynaklar” olmak tzere
iki tar olarak siniflandirilmistir. “Yeni etkinlik veya kaynak ekle” secenegi ile ortama
farkh turde etkinlik (anket, galistay, forum, édev, SCORM/AICC, sinav, sohbet,
sozluk, veritabani, wiki) veya kaynak (¢cokluortam, etiket, IMS icerik paketi, video,

kitap, klasor, sayfa, url baglanti) eklenmesine izin verilmektedir.

Ders ara yuzundeki ilgili bilesenlerin ozellikleri ve ilgili bilesenler agisindan
arastirmanin uygulama surecinde gergeklestirilenler, alt basliklar halinde asagida

aciklanmistir.

3.1.3. E-6grenme Ortaminin Bilesenleri ve Egitsel Etkinlikler
BagilLab e-6grenme ortami tasarlanirken o6grenci-6grenci, 6grenci-ogretmen,
ogrenci-icerik ve oOgrenci-degerlendirme etkilesimine olanak taniyabilecek
bilesenlerin ortamda yer almasina dikkat edilmistir. BagilLab e-6grenme ortaminin
bilesenlerinin  Ozellikleri ve bu bilesenlerin 6grenme slrecinde nasil ise
kosulduguna iliskin detayh bilgi, bilesenlere gdére ayri ayn ele alinarak

sunulmustur. ilgili bilesenleri gdsteren ekran goriintileri Ek 3’te verilmistir.

Ders Kaynaklari: BagilLab e-6grenme ortami, ortama birgok tirde ¢okluortam, e-
kitap, ogrenme nesnesi ve dijital igerik eklenmesine izin vermektedir. Bu
arastirmada ders kaynagi olarak; (1) SCORM V.3 uyumlu 6grenme nesneleri, (2)
dijital kitap boélimleri, (3) yuz yuze ders video kayitlari, (4) cevrimici ders kayitlari,
(5) edgitsel oyunlar, (6) egitsel videolar ve (7) infografikler haftalik olarak
paylasiimistir. SCORM V.3 uyumlu 6grenme nesneleri, Articulate programi ile
tasarlanmig ve Reload programi kullanilarak paketlenmistir. Dijital kitap bolumleri
Moodle igerik tasarim modulu kullanilarak duzenlenmistir. YUz yUze ders
ortaminda, Bilgisayar AJ Laboratuvar’'nda gerceklestirilen uygulamalarin ve
cevrimici gerceklestirilen derslerin video kayitlari izlenilebilir formata indirgenerek
sikistiriimistir ve dgrenenlerle paylasiimistir. Ders konular ile ilgili pratik yapmak
ve konuyu pekistirmek amaciyla 6grenenlere internet Uzerinden oynanabilen Flash

tabanli egitsel oyunlar sunulmustur. Bilgisayar aglari alan uzmanlarinin internet
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Uzerinden ulasilabilen videolari konuya 6zgu olarak secilmis ve ogrenenlerle
paylasiimigtir. Bununla birlikte haftanin konusunu Ozetleyen infografikler
tasarlanarak ortama yiiklenmistir. Ogrenenler sisteme girig yaptiklarinda herhangi
bir kisittama olmaksizin ders kaynaklarina akademik doénem boyunca

ulasabilmektedir.

Sinama Etkinlikleri: Sinama etkinlikleri, ders konularina goére haftalik olarak
hazirlanan, farkli soru tipleri (goktan segmeli, bosluk doldurma, eslestirme, dogru
yanlig) ve her soruya iliskin yonlendirici donutler iceren, sistem Uzerinde “Bilgimizi
Sinayalim” olarak adlandirilan kisa sinavlardir. E-6grenme ortaminin sinav ekleme
secenegi kullanilarak toplam 14 sinama etkinligi hazirlanmistir. Haftalik ders
kaynaklari o6grenci erisimine acildiktan ve yuz ylze uygulama dersleri
gerceklestirildikten sonra sinama etkinlikleri paylasiimistir. Ogrenciler sinava ilk
giriglerinde belirli bir sure igerisinde sinavi tamamlamaktadir ve puan almaktadir.
Tamamlanan sinav 6grenci erisimine acgik tutulmaktadir ve 6grenciler sinavda
yaptiklarini gézden gecirebilmektedir. Her sinav icin o6grencilere donutler
sunulmaktadir ve égrenciler defalarca sinav sorularini ve sorulara iliskin dénatleri

istedikleri zaman ve siklikta inceleyebilmektedir.

Tartisma Etkinlikleri: Tartisma etkinlikleri; sistem Uzerindeki “Forum” bileseni
kullanilarak olusturulan, haftalik konulara uygun olarak 6gretim elemani tarafindan
paylasilan o6zgun sorularla baslatilan, etkilesime dayal tartisma ortamlaridir.
Tartisma etkinlikleri; haftalik ders konularina iliskin 6grenilen bilgilerin ve
kavramlarin gozden gecirilmesini saglamak, akran paylasimi yoluyla konunun
kavranmasini destekleyen ortam olusturmak ve ogrenci-ogrenci etkilesimini
artirmak amaciyla gerceklestiriimistir. Ogrenciler, karakter sinirlamasi olmaksizin
yazdigi iletileri paylasarak baslatilan tartismalara katilabilmektedir. Diger
ogrencilerin iletilerine yanit verebilmektedir ve tartisma ortamina yeni soru girerek
yeni bir tartisma baslatabilmektedir. Paylasilan iletiler, iletiyi paylasan birey

tarafindan 30 dakika icerisinde tekrar diizenlenebilmektedir veya silinebilmektedir.

Ogretim elemani ve &grenciler, paylasilan iletileri tartisma sorusuna veya
konusuna katki saglama oOlgutunu dikkate alarak 10’lu derecelendirme olgegi ile
derecelendirebilmektedir. Ogretim elemani, rehber rolinde tartismayi devam
ettirmektedir ve 6grencilerin iletilerini dUzenli olarak inceleyerek yanitlarini tartisma

ortaminda paylagsmaktadir. Haftalik tartisma sorularina iliskin detayli yanitlar, ilgili
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haftanin sonunda 6gretim eleman! tarafindan hazirlanan videoda detaylandirilarak

aciklanmaktadir.

Ogrenme Gérevleri: Ogrenme gérevleri, 6grencilerin haftalik konuya iligkin
bilgilerini yeni durumlara transfer edilebilmesini desteklemek amaciyla c¢aba
gOstermesine olanak saglamak amaciyla olusturulan ddevlerdir. Sistemdeki 6dev
ekleme secenegi kullanilarak 6grenme gorevieri sisteme yuklenmistir. Donem
boyunca 6 6grenme gorevi gergeklestirilmistir. Taslak bir ag Uzerinde IP adresi, A
Maskesi, AJ Gegidi, Broadcast Adresi, Varsayllan AJ Gegidi adreslemelerini
yapma ve diz veya capraz baglanti kablosu yapiminda renkli pin dizilimlerinin
hatilanmasini kolaylastirici ¢oklu ortam hazirlama goérevleri, 6grenme gorevlerine
ornek gosterilebilir. Ogrenme godrevlerini gergeklestirip yikleyebilmeleri igin
ogrencilere bes gunlik zaman dilimi ayrilmigtir. Belirlenen sure igerisinde yuklenen
Odevler 6gretim elemani tarafindan incelenmis ve égrencilere donut verilmistir. En
iyi 6devler, laboratuvarda gerceklestirilen uygulama derslerinde diger 6grencilerle

paylasiimigtir.

E-6grenme ortami Uzerinde yukarida agiklanan temel bilesenler ile birlikte
BagilLab duyuru panosu, son haberler, BagilLab s6zlUgu, aktif forum mesajlari ve

cevrimici kullanicilar bilegenleri de yer almaktadir.

BagilLab duyuru panosu; aktif 6grenme gorevlerine, sisteme yeni eklenmis
tartisma basliklarina, 6grenme nesnelerine ve ders kaynaklarina, yuz yuze ve
cevrimici ders saatlerindeki degisikliklere iliskin yeni haberlerin 6gretim elemani
paylasildigi bir bilesendir. Duyuru panosuna eklenen son u¢ duyuru, sistemin ders

ara yuzunde gorinir durumda yer alan son haberler bileseninde listelenmektedir.

BagilLab sozliigli, ders konularinda yer alan kavramlarin tanimlarinin ve
anlamlarinin paylasiimasi amaciyla olusturulan bir bilesendir. S6zllUk, 6gretim
elemanlarinin ve ogrencilerin yeni kavramlar, ilgili kavramlara iligkin tanim ve
anahtar kelimeler, kavramin daha iyi anlasiimasini destekleyici dosyalar
eklemesine olanak saglamaktadir. Eklenen kavramlar, ogretim elemaninin

onayindan gectikten sonra sozlUkte yayinlanmaktadir.

Aktif forum mesaijlari, yeni ileti girilmis son Ug¢ tartisma bashgdi ve ilgili tartisma
basliklarindaki son ug iletiyi giren bireyin kullanici adinin, ileti giris zamaninin ve

iletinin ilk 85 karakterini gosteren bir bilesendir.
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Cevrimi¢i kullanicilar bileseninde sisteme son 5 dakika iginde giris yapmis

kullanicilarin listelendigi bir bilesendir.

Mesajlar bileseni kullanilarak 6gdrenciler 6gretim elemanina ve diger dgrencilere
karakter sinirlamasi olmaksizin kisisel mesaj gonderebilmektedir. Gonderilen ve
gelen mesajlar 6grencilerin  sistem  Uzerinde tanimli  e-postalarina

yonlendirilebilmektedir.

BagilLab e-6grenme ortaminin bilegenleri incelendiginde; ogrencilerin 6grenme
surecinde diger 6grencilerle ve 6gretim elemaniyla gergeklestirebilecedi etkilesimi
destekleyici nitelikte ve egitsel etkinliklerle iligkili oldugu gorulmektedir. Bu agidan
ilgili e-6grenme ortaminin arastirmanin gereksinimlerini karsilayacak duzeyde
bileseni barindirdidi sdylenebilir. Bununla birlikte ilgili bilesenlerden 6grencilerin
o0grenme surecindeki davranisglarina iliskin veri toplanabiliyor olmasi, arastirmanin
gerceklestirilebilmesi i¢cin  ¢ok onemlidir. Kullanici verileri olarak o6grenci
davraniglarini yansitan veri izlerinin nasil saklandigina iligkin bilgi elde etmek igin

BagilLab e-6grenme ortaminin veritabani yapisi incelenmigtir.

3.1.4. E-ogrenme Ortaminin Veritabani Yapisi
E-6grenme ortaminin veritabani yapisini anlayabilmek igin Moodle 2.8 strimu
veritabani semasi incelenmistir. Oncelikle ilgili veritabani semasi bir internet sitesi

(http://www.examulator.com/er/) Uzerinden indirilmistir. Veritabani mimarilerini

gorsellestiren bir arag olan MySQL Workbench 6.2 CE programi kullanilarak e-

ogrenme ortaminin veritabani semasi acilmigtir.

Veritabani semasinda yer alan tablolar, tablolarin birbirleriyle iliskileri ve
kaydedilen veri tiirleri detayli olarak incelenmistir. llgili veri tabaninin 38 temel

tablo igcerdigi ve toplam 327 tablodan olustugu belirlenmistir.

Moodle veritabani incelendiginde; 6grenme etkinliklerine dayali olarak veritabani
yapisinin tasarlandigi, her modulin kullanimina iligkin davranis kayitlarinin o
moduliin adini tagiyan bir veya birka¢ satirda saklandigi gortimustir. Ornegin;
ogrencilerin Scorm uyumlu 63drenme nesneleri ile etkilesimi sonucunda olusan
kullanici  kayitlarinin - mdl_scorm baslikli bir tablo altindaki 10 alt tabloda
tutulmaktadir. E-6grenme ortaminin veritabanindaki dnemli tablolarin isimleri ve bu

tablolarda saklanan kayitlara iliskin bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Gizelge 3.1: Moodle OYS Veritabanindaki Onemli Tablolar ve Agiklamalari

Tablo Adi Alt Tablo Sayisi Aciklama

mdl_logstore - Kullanicilarin gerceklestirdidi tim eylemlere iligkin bilgiler
mdl_assignment 4 Verilen 6devlere iligkin bilgiler ve ddev modullyle etkilesim verileri
mdl_badge 7 Tanimlanan rozetlere iligkin bilgiler ve rozetlerle etkilesim verileri
mdl_book 2 Paylasilan e-kitaplara iligkin bilgiler ve e-kitaplarla etkilegsim verileri
mdl_chat 3 Sohbetlere iligkin bilgiler ve sohbetlerde olusan etkilesim verileri
mdl_forum 8 Olusturulan tim forumlara ve forumlardaki etkilesime iligkin veriler
mdl_glossary 5 Olusturulan sézlik bolimiine iligkin tim kayitlar

mdl_message 10 Gonderilen ve alinan tim mesaijlara iliskin kayitlar

mdl_quiz 8 Gergeklegtirilen tim gevrimici sinavlara iligkin kayitlar

mdl_scorm 10 Scorm uyumlu 6drenme nesnelerine iligkin etkilesim verileri
mdl_user 9 Kullanicilara iligkin tim tanimlayici bilgiler

ilgili e-6grenme veritabani anlamli bir semaya sahip olmasina karsin her eyleme
iligkin kullanici kaydini dagitik bir sekilde tutmaktadir. Davranis kayitlarinin
tutuldugu veri tabaninda o6grencilerin davranis kayitlarina iliskin veriler, SQL
sorgulari yazilarak digari ¢ikartilabilmektedir. Veriler toplu olarak elde edilebilecedi
gibi kullanicilarin “user id” etiketi kullanilarak her kullanici igin ayri ayri veri
sorgulamalari yapilabilmektedir. Veri gekme ve toplama surecinde dnemli olan,
verinin disari aktarilmasindan ziyade g¢ekilen verinin analize hazir hale getirilmesi
icin sayisallastiriimasi ve verilerin hangi 6grenme yasantisina karsilik geldiginin
belirlenmesidir. Bu arastirmada veri tabanindan veri ¢ekme isleminde zorluk
yasanmamasina ragmen veri On isleme ve veri birlestirme slrecinin zaman alici

oldugu belirlenmigtir.

E-0grenme veri tabanindan kullanicilarin davranig kayitlarini elde etmek igin
gerekli veri 6n isleme sirecleri, “4.5. Veri islenmesi ve Cdziimlenmesi” boliimiinde
detayli olarak aciklanmistir. Veri tabanindan SQL sorgulari ile elde edilen verilerin
on isleme surecinden gegcirilmesi ile arastirmada kullanilacak gezinim degiskenleri
elde edilmistir. Ogrencilerin gezinim davraniglarina iliskin degiskenler ve karsilik

geldigi 6grenme yasantilari, B6lim 4.4.1°’de anlatiimistir.

Bu bdlimde Moodle 2.8 OYS'nin bir e-6grenme ortami olarak arastirma
kapsaminda kullanima hazir hale getiriime sureci ve ilgili e-6grenme ortaminin
Ozellikleri Ozetlenmistir. Arastrmanin temel odak noktasi olan 06grenme
panellerinin tasarimina, gelistiriime slrecine, 6zelliklerine ve ise kosulan 6grenme

analitigi surecine iliskin bilgiler asagidaki bolumde acgiklanmistir.
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3.2.Veri Gérsellestirme Destekli Ogrenme Panelleri

Bu arastirmanin temel asamasi, basari modeline dayali tahmin edici bir 6grenme
panelinin tasarlanmasi ve 6grenenlerin e-0grenme ortamindaki davranig verilerinin
modellenip gorsellestirilerek 6grencilere dnerilerle birlikte sunulmasidir. Ogrenme
panellerinin tasarimindan e-6grenme ortaminda kullanima hazir hale getiriimesine
kadar olan suregte gerceklestirilenler, 6gretim tasarimi ve 6grenme analitigi sureci

baglaminda ele alinarak agiklanmistir.

3.2.1. Ogrenme Panellerinin Tasarim Siireci
llgili e-6grenme ortami ile bdtlnlestirilmis dgrenme panellerinin tasarim ve
gelistirme sureci, 6grenme analitigi sire¢ modeline uygun sekilde yuruttlmustir.
Ogrenme panellerinde kullanici verilerinin gérsellestirimesi igin bilgi ve veri
gorsellestirme alanyazinindan yararlanilmistir. Ogrenme panelinin tasarimi ve
gelistirilme siirecinde Bilgi Paneli Tasarimi ilkeleri (Few, 2006; Few, 2013) ve Bilgi
Gorsellestirme ilkeleri (Mazza, 2009) dikkate alinmistir.

Alanyazin incelendiginde; 6grenme analitiklerine iliskin sire¢ modellerinin mevcut
olmasina ragmen 6grenme paneli tasarimina iliskin tasarim ilkeleri, kurallari ve
rehberi igceren galismalarin rastlanmadigi gértulmektedir. Arastirmacilarin; ¢alisma
baglamlarina, 6grenci ve egitim kurumlarinin gereksinimlerine uygun sekilde
dgrenme paneli tasarimlarini gergeklestirdikleri belirlenmistir (Bélim 2). Ogrenme
analitikleri ile ilgili calismalarina yonelik egilimin son 5 yildir artmis olmasi,
ogrenme panellerinin tasarimina iligkin yeterli bilgi birikiminin olusamamasina
neden olmustur. Buna karsin alanyazinda, is dunyasina yonelik panel tasarimi
kurallarina ve bilgi godrsellestirme hedefli tasarim ilkelerinin var oldugu
gorulmektedir (Few, 2006; Few, 2013).

Ogrenme analitikleri acisindan 6grenme panellerinin odak noktasi, cevrimici
0grenen davranislarina iligkin  verinin islenmesi, elde edilen bilginin
baglamsallastiriimasi ve ilgili verinin gorsellestirilerek 6grenme etkinliklerinin
izlenmesini saglamaktir (Duval, 2011; Greller & Drachsler, 2012; Verbert ve
digerleri, 2014). Bilgi gorsellestirme agisindan 6grenme panelleri, ¢ok sayida
ogrenen verisinin anlamli bir gorsel butunluge donusturilmesini gerektigini isaret

etmektedir. Bu baglamda ilgili panellerde olmasi gereken 6zelliklere odaklanmak
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gerekmektedir. Few (2013, sf.26) tasarlanacak bilgi panellerinde asagida belirtilen

dort temel 6zelligin bulunmasi gerektigini vurgulamaktadir:

o Paneller gérsel gosterimlere dayali olmalidir.

o Paneller, belirli hedefleri ulasmak icin gerekli bilgiyi gorsellestirmelidir.

e Her panel, tek bir bilgisayar ekramna sigmalidir.

o Paneller, tek bir bakista gorsellestirilebilen bilgiyi izleyebilmek i¢in kullanilir.
Bu Ozelliklerin saglanmasinin yani sira Few (2013) ogretim tasarimcilarina bir
ogrenme paneli tasarlarken asagidaki hususlari dikkate almalari konusunda

Onerilerde bulunmustur.

e En dnemli bilgi, panelin én tarafinda dikkat ¢ekici pozisyonda olmalidir.

o Paneldeki bilgiler kullamicimin hedef i¢in neyin onemli olduguna iligkin
farkindaligim desteklemeli ve hizla algilanmasini saglamalidir.

o Bilgi kullamicimn anlhk ve nihai hedeflerine yonelik karar verme siirecini
desteklemelidir.

Alanyazinda siklikla kullanilan gorsellestirme teknikleri Cizelge 2.2'de
sunulmustur. incelenen dgrenme panellerinde; cubuk grafigi, pasta grafigi, tablo
matrisi, etiket bulutu, sosyogram, sinyal lambalari gibi tekniklerin kullanildigi
gorilmektedir. Ornegin; Kay, Maisonneuve, Yacef ve Reimann (2006)
calismasinda 6grenenlerin sisteme katilim dizeyleri gember Gzerindeki noktalarla
gosterilirken, Mazza ve Milani’'nin (2005) calismasinda 6grenenlerin kaynaklara
erisim sikhgr koyu maviden agik maviye dogru giden matris hacreleri ile
gorsellegtiriimektedir. Veri gorsellestirme tekniklerinin  seg¢iminin; sunulmasi
dusunulen verinin karsilik geldigi eyleme, o gorselde kargilagtirma yapilip

yapilmayacagina ve 6grenme panelinin yapisina gore yapildigi gorulmektedir.

Ogrenme panellerinin tasarimi slrecinde dncelikle e-6grenme, 6grenme analitigi
ve eQitsel veri madenciligi alanyazindaki 6grenme analitigi araglari detayl olarak
incelenmigtir (B6lim 2). Hem tasarim hem de uygulama calismalari ayri ayri ele
alinmistir. E-6grenme ortamlarinda kullanilacak bir 6grenme panelinde olmasi
gereken temel islevsel ve gorsel dzellikler belirlenmistir. Ogrenme paneli tasarim

surecine iligkin igse vuruk ¢ikarimlar elde edilmigtir

Alanyazindaki ilgili caligmalardaki bosluklar, oneriler ve bu aragtirmanin amaclari
g6z 6nlne alinarak, tasarlanacak 6grenme panelinin asagidaki 6zellikleri sahip

olmasina karar verilmistir:

e Ogrenme panelinin ara yiizi basit, sade ve anlasilir olmalidir.
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e Ogrenme paneli, 6§renenlerin akademik performansini tahmin edici nitelikte
olmalidir. Dolayisiyla bir 6grenen basari modelini temel almali ve 6neri

mekanizmasi gelistirmelidir.

e Ogrenme paneli, e-6grenme ortami icinde égrencilerin akisini bozmayacak
sekilde, kolay ve hizli erigilebilir bir yerlesim pozisyonda yer almalidir.

Ogrenenler, 6grenme paneline istedikleri zaman erigebilmelidir.

e Ogrenme paneli, 6grenenlere iliskin verileri dinamik olarak anlik
guncellemeli ve veri gorsellestirme teknikleri kullanilarak etkilesim

degiskenlerine iligkin verileri gorsellestiriimelidir.

e Ogrenme panelinin galismasi, e-6grenme ortamina bagli sunucudaki ag

trafigini yavaslatmayacak teknik ézelliklere sahip olmalidir.

e Ogrenenler, ilgili etkilesim degiskenleri acisindan kendi durumunu, siniftaki

diger 6grencilerin anlik durumuyla karsilastirabilmelidir.

e Ogrenme paneli, dgrenenlere ilgili etkilesim davraniglarina dayali olarak
ogrenme surecini destekleyici ve farkindaliklarini artirici  nitelikte

kisisellestiriimis dneriler sunmalidir.

Ogrenme panelinin tasarimina iliskin olmasi gereken &zellikler gbéz 6niinde
bulundurularak ilgili panelin tasarimina baslanmistir. Ogrenme panelinin e-
ogrenme ortaminda kullanilabilir hale getirilmesi surecinde oOgretim tasarimi
adimlari takip edilmistir. Ogrenme panelinin tasarimindaki amag, bir teknolojinin
gelistirilip salt kullanimi degildir. Odak noktamiz, e-6grenme ortamindaki 6grenme
surecine uygun, o6grenen gereksinimlerini kargilayabilecek ve ogrenme surecini
destekleyebilecek nitelikte bir 6grenme paneli tasarlamaktir. Ogrenme paneli
tasarim surecinde gercgeklestirilenler, temel 6gretim tasarimi modeli asamalarina
bagli olarak Cizelge 3.2’de aciklanmigtir. Bu asamalarda dederlendirme yinelemeli
olarak yapilmistir. Her asamada vyapilan calismalar, arastirmaci tarafindan
degerlendiriimekle birlikte iki Ogretim Teknolojileri alan uzmani ile paylasilmistir ve
geribildirim alinmistir. Cizelge 3.2'de acgiklanan cgalismalarin detaylari, 6grenme
analitigi sureci baglaminda 6grenme panelinin tasariminin ve igleyisinin ele

alindidi ilgili alt bélimde (3.2.2) agiklanmistir.
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Gizelge 3.2: Ogrenme Panelleri Gelistirme Asamalarinda Yapilan Galigmalar

Asamalar

Yapilan Caligmalar

Analiz

E-6grenme ve kisisellestiriimis 6grenme ortamlarina yonelik tasarlanan
O0grenme analitigi araclarina iliskin alanyazin incelemesi

Veri ve bilgi gorsellestirme alanyazininin incelenmesi ve bilgi paneli
tasarimi ilkelerinin belirlenmesi.

Ozgirin (2015) calismasinda gergeklestirilen gercek bir égrenme
surecine iligkin davranig verilerinin 6grenme analitikleri baglaminda
incelenmesi.

Ogrenme panelinin biitiinlestirilecedi e-6grenme ortaminin segimi ve
teknik gereksinimlerin belirlenmesi.

Ogrenme panellerinde olmasi gereken asgari 6zelliklerin belirlenmesi.

Basari Tahmin
Modeli Kurma

Ozgirin (2015) galigmasindaki etkilesim verileri (izerinde 6n isleme
gerceklestiriimesi.

iigili verilerin Coklu Dogrusal Regresyon analizi ile ¢dziimlenerek
Ogrenen basarisini  yordayan anlamli etkilesim degiskenlerinin
bulunmasi.

Ogrenen basari tahmin modelinin (regresyon) kurulmasi.

Tasarim

E-6grenme veri tabaninin gézden gegirilmesi ve yeniden diizenlenmesi.

Davranigs verilerinin gorsellestiriimesinde kullanilacak veri gorsellestirme
tekniklerinin belirlenmesi.

E-6grenme ortaminda 6grenme panelinin yerlesimine karar verilmesi.
Basari Tahmin Modeline bagl olarak 6grenenlere sunulacak énerilerin
olusturulmasi.

Belirlenen asgari Ozellikleri karsilayacak 6grenme panelleri ara yuzlerine
iliskin kagit Gzerinde tasarimlarinin yapilmasi.

Hizli prototipleme yaklagimi ile 6grenme panelinin ilk tasarimlarinin
gerceklestiriimesi.

iki alan uzmanindan &égrenme paneli prototipine iliskin geribildirim
alinmasi.

Gelistirme

Ogrenme panelinde sunulacak etkilesim degiskenlerine iligkin log
verilerinin veri tabanindan c¢ekilmesi ve veri 6n isleme sirecinin
gerceklestiriimesine iliskin kod yapilarinin olusturulmasi.

Ogrenme paneli ile etkilegsimlerine iliskin kullanici  verilerinin
kaydedilmesi igin veri tabaninda gerekli dizenlemelerin yapiimasi.

Veri gekme ve gdénderme iglemi igin AJAX (Asynchronus Javascript and
XML) teknigi ve beraberinde JQuery kutliphanesinin kullaniimasi.
Google Gorsellestirme APlleri ve AJAX API kullanilarak 6grenme
panelinde gercek zamanh  dinamik veri  gorsellestirmenin
gerceklestiriimesi.

Ogrenme  panelinin  e-dgrenme  ortamina  entegrasyonunun
gerceklestiriimesi.

Uygulama

Arastirma kapsamindaki 12 haftalik uygulama surecinde 6drenme
panelinin ise kosulmasi

Ogrenme panelinin calismasi esnasinda ortaya g¢ikan teknik
problemlerin  belirlenmesi ve  problemlerin  ¢ézimine iligkin
mudahalelerin yapilmasi.

Ogrenme paneli ile égrencilerin etkilesimine iligkin kayitlarin saklanmasi
ve analiz igin hazir hale getiriimesi.

awupuapebag
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3.2.2. Ogrenme Analitigi Siireci
Bu arastirmada gelistirilen 6grenme paneli, e-6grenme ortamlarindaki 6grenci
etkilesimlerini veya davraniglarini igleyerek o6grencilerin kendi 6grenme surecine
iliskin durumlarini ve sinif performans ortalamalarini izlemelerini saglayan,
akademik performanslarini artirmaya donuk temel oneriler sunan bir 6grenme
analitigi aracidir. ilgili 6grenme paneli, 6grenme analitigi surecini ise kosarak
calismaktadir. Bu alt bolumde 6grenme panelinin nasil tasarlandigi ve e-6grenme
ortaminda dinamik olarak nasil c¢alistidi, takip edilen 6grenme analitigi surecine
bagl olarak aciklanmaktadir. Takip edilen 6grenme analitigi sureci Sekil 3.3’de

gOsterilmigtir.

i ‘ 3.2.2.1
3.2.2.6. — /
| Veri Gekme
3202
S
Ogrenme 2
Analitigi
Sureci | i,0a
2

Sekil 3.3. Takip Edilen Ogrenme Analitigi Siireci

3.2.2.1. Veri Cekme Asamasi
Ogrenme analitigi siirecinin en dnemli asamasinin, hedeflenen tiirde ve 6grenme
analitiginin amacina uygun kullanici verilerinin egitsel ortamlardan veya farkh
fiziksel ve sayisal ortamlardan elde edilmesi asamasi oldugu belirtiimektedir (Lal,
2014, Siemens, 2013).
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Bu asamada, 6grenme panelinde yer alacak degiskenler ve bu degiskenlerin veri
tabaninda hangi tablolara karsilik geldigi belirlenmistir. Bagari tahmin modelinde
yer alan degiskenlerin ve e-0grenme ortamina iliskin genel kullanim
degiskenlerinin e-6grenme ortaminin veri tabanindan g¢ekilmesine ve 6n islemeye
tabi tutulmasina karar verilmigtir. Cunku bu degiskenlerin; 6grenme panelinin
tasarim amacina uygun, yararli bir bakis acisi sundugu disunilmektedir. Ilgili
verilerin, e-6grenme ortaminin veri tabaninda hangi tablolarda sakl oldugunu

belirlemek icin veri tabani Gzerinde gerekli incelemeler yapilmistir.

Verilerin gorsellestiriimesi igin sayisal hale donusturdlmesi, bu dogrultuda gezinim
sikliklarinin onluk sayisal deger, sure degdiskenlerinin ise dakika turinden elde
edilmesi planlanmigtir. Sunucu Uzerinde yogunluk olusturmamak igin veri ¢cekme
isleminin 10 saniyede bir guncellenmesine karar verilmistir. Dolayisiyla elde

edilecek verilerin 10 saniyede bir islenip gorsellestiriimesi saglanmistir.

3.2.2.2. On isleme Asamasi
E-6grenme ortamindaki 6grenen davraniglari, kendine 6zgu veri turinde veri
tabaninin ilgili tablolarinda saklanmaktadir. Bu asamada veri tabanindan cekilen
veriler analiz edilebilir yapilara donusturdlmektedir. Sureye iligskin veriler, zaman
izleri (timestamp) olarak PT formatinda veri tabaninda saklanmaktadir. Her tiklama
icin bir zaman izi kaydedilmektedir. PT zaman formati analizde kullanilabilir bir
sayisal tire karsilik gelmemektedir. Oncelikle zaman izleri, yazilan formille
otomatik olarak UNIX Time formatina donustirtlmastur. Bir etkinlik icinde gegirilen
zaman! bulmak icin etkinligin agilis zamani ile etkinligin kapatiligi veya baska bir
etkinlige gecisi arasindaki zaman farki alinmistir. Zaman farkindan ortaya ¢ikan
sayisal veri, dakika turune donusturalmustur ve 6grenme panelinde yar alan sure
degiskenlerine iliskin veri ortaya c¢ikarimistir. SCORM uyumlu 6grenme
nesnelerinde gecirilen sire, saat/dakika/saniye cinsinden veri tabaninda

tutulmaktadir. Bu turde veriler de dakika turune donusturulerek sayisallagtiriimistir.

E-6grenme ortamindaki 6grencilerin her tiklamasi (yeni sayfa agmasi) durumunda
ilgili veri tablosunda bir satir olusturulmaktadir. Gezinim sikligina iliskin veriler,
SQL sorgular yazilarak ilgili degiskenin karsilik geldigi veri tablosundaki satirlarin
sayisinin toplanmasiyla elde edilmistir. Gezinim sikligina iliskin veriler, tam sayi

tirindedir. Ogrencilerin karsilastirma yapabilmelerine olanak saglamak igin, e-
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ogrenme ortamindaki kullanici verilerinin ilgili degiskenler acgisindan ortalama
degerleri de o6grenme panelinde sunulmustur. Elde edilen veriler, e-6grenme
ortaminda kayitl 6grenci sayisina bolunerek sinif performans ortalama degerleri

elde edilmistir.

Bu arastirmada elde edilen veriler tek bir veri tabanindan elde edildigi igin veri
birlestirmeye gerek duyulmamistir. Php dosyalari icinde SQL sorgulari yazilarak
cekilen veri, dosya iginde tanimlanan degiskenlere atanmustir. ilgili verilerin
donusturilme islemleri icin Excel Uzerinde dogru calistigi sinanmis formuller
olusturulmustur. ilgili formiller Php dosyasi iginde yazilarak cahistiriimistir. Yazilan
veri kodlarinin  ¢alistinimasiyla 10 saniyede bir veri c¢ekme islemi
gerceklestiriimistir. Veri ¢cekme ve gonderme islemi icin AJAX (Asynchronus
Javascript and XML) teknigi ve beraberinde JQuery kiUtlphanesi kullaniimigtir.
AJAX ve JQuery kullaniimasinin nedeni; e-6grenme ortamindaki web sayfalarini
yenilemeye gerek duymadan ilgili web sayfa icerisindeki verilerin alinip
gonderilmesinin  hizlica gergeklestiriimesidir. Geligtirilen 6grenme panelinde
ogrenci verilerinin dinamik olarak veri tabanindan gekilmesi ve gorsellestiriimesi
s6z konusudur. Dolaslyla e-6grenme surecinde sistem bant genisliginin etkin
kullanilimasi, tim degiskenlere iligkin verinin glincellenmesi yerine anlik olusan veri
kaydina iligkin verinin glncellenmesi, e-6grenme ortami ve 6grenme panellerinin

¢alisma hizinin artirilmasi igin AJAX teknigi kullaniimigtir.

3.2.2.3. Analiz Asamasi
Bu asamada énemli olan, dérdincl 6grenme panelinde hangi 6grenci igin hangi
Onerinin sunulmasi gerektigine iligkin bilginin Gretilmesidir. Bu bilgi, bu arastirmada
kullanilan e-6grenme ortamina benzer bir ortam kullanan ve Bilgisayar Aglari ve
iletisim dersine ydnelik gerceklestirilen bir uygulama siireci yiiriiten Ozgir'in
(2015) tez calismasindan elde edilen veri setinin (58 6grenci) analiz edilmesiyle
uretilmistir. ilgili veri setinde gerekli veri temizleme ve birlestirme islemleri
gerceklestiriimistir. Veri setinin son halinin 58 6grencinin e-6grenme ortamindaki
etkilesimlerine iliskin 17 degiskenden ve akademik performans puanlarindan
olugmaktadir. Basariy1 tahmin etmede belirleyici olan degiskenlerin belirlenmesi
amaciyla Coklu Dogrusal Regresyon analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda
ogrenen basarisini ayirmada anlamli sekiz degisken belirlenmigtir. Ardindan

egitsel etkinliklere iligkin etkilesim degiskenleri kullanilarak akademik performans
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tahmin modelleri olusturulmustur. Coklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir ve
haftalara gbre uyarlanabilecek genel basari modeli olusturulmustur
(Basan=25,811+ ss.0,008+ o_s.0,001+ o_t.0,012+ tb.5,44+ ty.1,25+ ts.0,004+
bs.2,01+ sg.0,04). Elde edilen modeller, e-6grenme ortami ve 6grenme panelini
kapsayan ilgili dosyalarda PHP diline 06zgu olarak kodlanmigtir ve

otomatiklestirilmistir.

Ogrenme analitigi slirecinin bu asamasinda dncelikle 6grenenlerin ilgili etkilesim
degiskenlerinden elde ettikleri veriler, 6grenme nesneleri ve forum etkinlikleri igin
ayri ayri olusturulmus olan otomatik olarak regresyon denklemine girilmigtir.
Ogrenenlerin tahmin edilen basari durumlari, déSnem sonu harf notlarinin 100’lik
karsiliklari alinarak elde edilen puan araliklarina gére degerlendirilmigtir. Tahmin
modelinden elde edilen puanlar, basari kesme noktalariyla karsilastirilir.
Ogrencinin basari diizeyi veya basarisiz olma durumu belirlenir. Bu islem ayri ayri
iki egitsel etkinlik ve genel editsel etkinliklerin degerlendiriimesi igin
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin kisa sinavlardan elde ettikleri ortalama notlar ise
besli puan arali§i (0-100) dikkate alinarak yorumlanmistir. Ogrenme paneli 4'te,
o6grenenlerin tahmin edilen basari durumlarina gére 6grenme surecini destekleyici
kisisellestiriimis 6neriler sunulmustur. Puan araliklarina gore 6grencilere verilen

ilgili 6neriler EK-4’te sunulmustur.

Doérdincl 6grenme paneli disindaki 6grenme panellerinde etkilesim verilerinin
sunulmasi icin basit betimsel istatistikler ise kosulmustur. Veri tabanindan elde
edilen sayisal veriler, grafiklerin olusturulmasi icin kod yapilarinda tam sayi olarak
kullanilmistir. ilgili veriler 6grenme panelindeki gérsellerde, gezinim siklidi igin tam
sayl ve slre degiskenleri icin dakika olarak sunulmustur. Ornegin; kitaplarda
gegcirilen sure “60 dakika”, kitap boliumlerindeki gezinim sikligi ise “360” olarak

gOsterilmistir.

3.2.2.4. Gorsellestirme Asamasi
Bu asamada onceki asamalarda elde edilen etkilesim degiskenlerine iligkin sayisal
veriler gorsellestiriimektedir. Bu arastirmada gorsellegtirmeler, 6grenme panelleri
aracihgiyla yapilmaktadir. Ogrenme panellerindeki her degiskene iliskin

ogrencilerin kendi performans verileri ve sinif performans ortalama degerleri
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sunulmaktadir. Sadece degerlendirme ile ilgili degiskenler icin oOgrenenlerin

ulasmasi istenen, beklenen deger de gosterilmektedir.

Ogrenme panellerinde veri gorsellestirme teknikleri olarak; yatay ve dikey ¢ubuk
grafik, ¢cok sutunlu grafik, hiz gostergesi ve risk beslisi renk gizelgesi kullaniimistir.
Birden ¢ok verinin tek bir gorsel Uzerinde karsilastirmaya dayali gosterimi igin
cubuk grafigin kullaniimasi ©nerilmektedir (Few, 2006; Few, 2013). Ogrenci
verilerinin ve sinif ortalamasinin kargilastinldigi gésterimleri icin gubuk grafik tercih
edilmistir. Cubuk grafigin tercih edilmesinin nedeni; basit gdsterimlerle verinin agik,
anlasilabilir ve net bir sekilde yorumlanmasinin ve iki farkli durum arasinda etkili
karsilastirma gosterimlerinin yapiimasinin saglanmasidir (Mazza, 2009). Bununla
birlikte 6grenenlerin kisa sinav puan ortalamalarinin, sinifin ortalama puaninin ve
beklenen basari puanin birlikte gorsellestiriimesi icin hiz gostergesi kullanilmistir.
Hiz gostergeleri, belirlenen metriklerin minimum ve maksimum deger araliginda
gosterildigi, rekabet hissinin uyandirildigi gorseller olarak nitelendiriimektedir (Few,
2013). Onerilerin sunuldugu dordincii panelde égrencilerin tahmin edilen basari
durumu, risk beglisi c¢izelgesi olarak nitelendirilen veri gorsellestirme teknigi
kullanilarak gorsellestirilmistir. Bu risk beglisi kullanilarak hem 6grencilerin basari
durumlari sayisal olarak ifade edilmekte hem de uyari niteligindeki renkli araliklar

cizelge Uzerinde gosterilmektedir.

Dinamik olarak veri tabanindan c¢ekilen verilerin gergcek zamanl olarak anlik
gorsellestirimesi  icin  Google Gorsellestirme APl kullanilmistir.  Google

Gorsellestirme API (http://code.google.com/apis/chart/), gorsel kiatuphanesindeki

grafiklerin ve diger gosterimlerin etkilesimli kontroller eklenerek ve 6grenme
panelleri ile batunlegtirilerek kullanilabilen agik kaynak kodlu bir uygulamadir. Bu
API kullanilarak, sunucu Uzerinde yogdun trafik ve veri akis ylkiu olusturmadan
verilerin hizli ve kolay bir sekilde gorsellestirimesi saglanmistir. Ogrenenler,
ogrenme paneli Uzerindeki gorsellerin Uzerine geldiginde, sayisal olarak da veri

gOsterilmektedir.

3.2.2.5. Eylem Asamasi
Gelistirilen 6grenme panelinde 6grenenlere donik eylem olarak basari tahmini
yapimigtir ve ogrencilere kendi ogrenme sureclerini desteklemek igin Oneriler

verilmistir. Analiz asamasinda uretilen basari tahmin puanlari bu asamada ise
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kosulmaktadir. ilgili bagari tahmin puanlari, 100 puan (izerinden renkli risk

cizelgesinde gosterilmistir.

Ogrencinin tahmin edilen anhk basari durumuna goére doérdincii 6Jrenme
panelinde 6grenme sureglerini destekleyici nitelikte oneriler sunulmaktadir. Bu
islemler dinamik olarak 10 saniyede bir gerceklestirimektedir. Oneriler,
dgrenenlere mudahale amaciyla kullanilmamistir. Ogrenenler kendi tercihlerine
gore dorduncu 6grenme panelini acarak e-0grenme surecindeki performanslarina
iliskin tahmin edilen basari durumlarini gorebilmektedir ve kisisellestiriimis dnerileri

alabilmektedir.

3.2.2.6. iyilestirme Asamasi
Bu asamada, gelistirlen 6grenme panellerinin iyilestiriimesine donuk islemler
gergeklestiriimistir. Ogrenme panellerinin etkisini inceleyebilmek igin égrencilerin
ogrenme panelleri ile etkilesimlerine iliskin gezinim verileri veri tabaninda yeni
tablolar olusturularak kaydedilmistir. Ogrencilerin 63renme paneline iligkin
dusunceleri alinmigtir. Bu panel ile ise kosulan 6drenme analitigi surecinin
gelecekteki uygulamalarda nasil gelistirilip glincellenmesi gerektigine iliskin bilgi
toplanmigtir. Bu bilgiler, arastirma slrecinde arastirmacilarin deneyimlerine ve

ogrenci goruslerine dayalidir.

3.2.3. Ogrenme Panellerinin islevsel ve Gorsel Ozellikleri
Tasarlanan 06grenme panellerinde hangi etkilesim verilerinin, hangi veri
gorsellestirme tura ile gorsellegtirildigine iligskin bilgiler, 6grenme panellerine gore

ayri basliklar halinde altta verilmigtir.

Ogrenme Paneli: “Ogrenme Panelini A¢” butonuna tiklaninca acilan sayfa,
6grenme paneli olarak adlandirilmistir. Bu sayfada sistemi genel kullanim verileri
yansitilmaktadir. Veri gorsellestirme icin cubuk grafik kullanilmigtir. StGtunlar mavi
renk, situn Gizerindeki veriler ve grafik dolgusu beyaz renktedir. Ogrenme paneline

iliskin ekran goruntisu Sekil 3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Ogrenme Paneli Agilis Sayfasi
Ogrenme paneli agildiginda karsilagilan ekranda gorsellestirilen etkilesim verileri

asagida agiklanmigtir.

e Sisteme Giris Saymniz. Bu veri, 0grencilerin uygulama boyunca
gerceklestirdigi toplam oturum sayisina karsilik gelmektedir. Ogrencinin
kullanici adini ve sifresini kullanarak actigi her oturum, bu veriyi
artirmaktadir. Ogrencinin ortamda 5 dakika boyunca gezinim yapmadan

kalmasi, agmig oldugu oturumun kapanmasina neden olmaktadir.

o Sistemde Gegirdiginiz Toplam Sdre: Bu veri, o6grencilerin uygulama
boyunca gergeklestirdigi oturumlarda toplam e-6grenme ortaminda kalma

suresinin dakika cinsinden karsiligidir.

o Egitsel Etkinlikler: Bu veri, ogrencilerin e-0grenme ortamindaki ders ara
yuzindeki sayfalarda yapmis oldugu toplam gezinim sayisina karsilik

gelmektedir.

Panel 1. Panel 1, 6grencilerin 6grenme nesneleri ile etkilesimlerine iliskin ¢
davranis verisinin gorsellestirildigi bir 6grenme panelidir. Panel 1’e erisebilmek icin
“Ogrenme Nesneleri” butonuna tiklanmalidir. Veri gorsellestirme igin bir gubuk
grafik ve iki sutun grafik kullanilmigtir. SGtunlar mavi renk, degerler ve grafik
dolgusu beyaz renktedir. Panel 1’e iligkin ekran gorintisi Sekil 3.5'de

gOsterilmistir.
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Sekil 3.5. Ogrenme Paneli 1’e iligkin Ekran Gériintiisii

Panel 2’'de gorsellestirilen etkilesim verileri asagida agiklanmistir.

e QOgrenme Nesnelerinde Gegirdiginiz Sire: Bu veri, ddrencilerin SCORM
uyumlu 6grenme nesnelerinde gegirdikleri toplam sirenin dakika cinsinden

kargihgidir.

e Kitap Bobliimlerinde Gegirdiginiz Sdre: Bu veri, ogrencilerin dijital kitap

boélimlerinde gegirdikleri toplam slrenin dakika cinsinden karsiligidir.

e Kitap Boélimlerini Takip Sayiniz: Bu veri, 6grencilerin dijital kitap bolimleri

ile ilgili sayfalarda yaptigi toplam gezinim sayisina karsilik gelmektedir.

Panel 2: Panel 2, O&grencilerin forum ortaminda tartismalara Kkatilarak
yasayabilecegi etkilesimlere iligkin dort davranig verisinin gorsellestirildigi 6grenme
panelidir. Panel 2'de dinamik veri gorsellestirme icin sutun grafik kullaniimistir.
Situnlar mavi renkte, situn Gzerindeki veriler ise beyaz renktedir. Ogrencilerin
fare imlecini hangi sttun Uzerine getirirse, o sttundaki gorsellestirilen ilgili deger
acilir pencere seklinde blyutilerek gosterilir. Ogrenciler 6grenme panelini actiktan
sonra “Forum Etkinlikleri” butonuna tiklayarak Panel 2’ye erisebilmektedir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.6. Ogrenme Paneli 2’ye iligkin Ekran Gériintiisii

Panel 2’'de gorsellestirilen etkilesim verileri asagida agiklanmistir.

Baglattiginiz Tartisma Sayisi: Bu veri, 6grencinin forum ortaminda agtigi
yeni tartisma bashgl sayisini gostermektedir. Ogrenci tartisma bashgi
acarak yeni bir tartisma baslatmaktadir ve o tartismaylr yonetme

sorumlulugunu almaktadir.

Tartismalardaki Yanit Sayiminiz. Bu veri, 6grencilerin forum ortamindaki
tartisma basliklarinda yazdigi toplam yanit sayisina karsilik gelmektedir.
Ogrencilerin yeni tartisma bagslatmak icin paylastigi ilk ileti, bu veriye dahil
degildir.

Egitmene Verdiginiz Yanit Sayisi: Bu veri, forum ortamindaki tartisma
basliklarinda 6gretim elemanlarinin kendilerine donUk mesajlarina yonelik
ogrencilerin  verdigi yanit sayisini  gdstermektedir. Ogretim elemant,
ogrencilerin mesajlarinin incelemektedir ve siklikla her bir mesaja donuk
bireysel yanitlar vermektedir. Ogrenciler de benzer sekilde kendilerine

donuk mesaji yanitlayabilmektedir.

Forumda Gegcirdiginiz Siire: Ogrencilerin forum ortaminda gecirmis oldugu

surenin dakika cinsinden karsiligini gostermektedir.

Panel 3: Panel 3, 6grencilerin e-6grenme ortamindaki degerlendirme etkinlikleri

sonucunda ortaya ¢ikan verilerin bir kisminin gorsellestirildigi 6grenme panelidir.

Panel 3'de dinamik veri gorsellestirme icin hiz goOstergesi, kimelenmig sutun

grafigi ve tek diizey siitun grafigi kullanilmistir. ilgili grafiklerde farkli renkler

kullaniimistir. Ogrencilerin fare imlecini hangi sttun Uzerine getirirse, o situndaki

gorsellestirilen ilgili deger acilir pencere seklinde biyitilerek gosterilir. Ogrenciler
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ogrenme panelini actiktan sonra “Degerlendirme” butonuna tiklayarak Panel 3’e
erisebilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Ogrenme Paneli 3’e iligkin Ekran Gériintiisii

Panel 3’te gorsellestirilen etkilesim verileri her grafik igin ayri ar asagida

aciklanmistir.

Tamamlandiginiz Sinav Sayisi: Ogrencilerin baslattigi ve belirtilen sire

icinde bitirip tamamladigi toplam kisa sinav sayisidir.

Sinav Notlariniz: Odrencilerin tamamladi§i kisa sinavlardaki basari notunun
100 Uzerinden puanlanmis haline karsilik gelmektedir. Bu grafikte her kisa
sinav ic¢in ayri ayri olmak Uzere; basari notu, 6grencilerden beklenen basari

notu ve ilgili sinava ait sinif ortalamasi gorsellestirilerek sunulmaktadir.

Sinav Not Ortalamaniz: Bu veri, 6grencilerin kisa sinavlardan aldiklari
basari  puanlarinin  ortalamasina  karsilik  gelmektedir.  Verinin

gorsellestirmesinde hiz géstergesi grafigi kullaniimistir.

Panel 4. Panel 4, égrencilerin e-6grenme ortamindaki davranis éruntlsune bagli

olarak Onerilerin sunuldugu ve anlik durumuna iligkin durumun gorsellestirildigi

6grenme panelidir. Panel 4’de balari tahmin modelleri tzerinden yapilan islemler

sonucu elde edilen sonuglar gorsellegtirilerek etkilesim verisi olarak kullanima

sunulmustur. Panel 4’de dinamik veri gorsellestirme icin Sekil 3.8’de gosterilen

renk skalasina karsilik gelen risk beslisi renk cgizelgesi kullaniimistir. Bu panelde

ogrencilerin 6grenme sureci icerisindeki performans puanlarinin tahminine yonelik

kendilerine Oneri verileceginden, mevcut anlik performans durumlari bir risk

faktord olarak tanimlanmistir. Mevcut anlik performans durumlarini gorsellestirmek

amaciyla bu cgizelge ise kosulmustur. En riskli durum kirmizi, orta riskli durum acik
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kahverengi, az riskli durum sari, iyi durum acik yesil, basarili durum koyu yesil

olarak renklendirilmigtir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Ogrenme Paneli 4’te Kullanilan Risk Beslisi Renk Cizelgesi

Her gorselin altinda, ilgili veriye uygun olarak metin halinde bir uyari 6grencilere

gosterilmistir. Ogrenciler 6grenme panelini actiktan sonra “Oneriler’ butonuna
tiklayarak Panel 4’e erigebilmektedir (Sekil 3.9).

@ Turkce (tr) ~ Ogrenme Panelini Kapat

Ad Soyad: BagilLab Ogrenci Son Erigim: 2015-08-18 03:27:00
Kullanicr: bagille enc
Universite: Karadeniz Teknik

OGRENME NESNELERI

Oneri

.FORUM ETKINLIKLERI

Oneri
DEGERLENDIRME
¢ S

Oneri

.GENEL BASARI
pw

Oneri

Sekil 3.9. Ogrenme Paneli 4’e iliskin Ekran Goriintiisii

Panel 4’te gorsellestirilen etkilesim verileri asadida agiklanmistir.

Ogrenme Nesneleri: Bu bilesende; 6grencilerin 6grenme nesnelerine iliskin
etkilesim verilerinden Uretilen puanin degerlendirilip 6grenci performansini

destekleme amacli 6neri sunulmaktadir.

Forum Etkinlikleri: Bu bilesende; forum ortamindaki tartisma etkilesimlerine
dayali etkilesim verilerinden dretilen puan degerlendirilip 6grenci

performansini destekleme amacli dneri sunulmaktadir.

Degerlendirme: Bu bilegsende; ogrencilerin kisa sinavlardan elde ettikleri
basari puanlarinin ortalamasi dikkate alinarak o6grenci performansini

destekleme amacli 6neri sunulmaktadir.

Genel Basari: Bu bilesende; diger bilesenlerden Uretilen puanlar analiz
edilerek 6grenme strecine iligskin genel bir degerlendirme yapilmaktadir ve

o0grenme surecinin geneline iligkin oneri sunulmaktadir.
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Bu bolumde aragtirmanin baglamini olugturan e-6grenme ortami ve 6grenme
panelleri, tasarim ve gelistirme surecleri ile 6zelliklerini kapsayacak sekilde detayl
olarak aciklanmistir. Yontem boluminde arastirma baglaminda nasil bir yontem
bilimsel sure¢ ve uygulama sureci izlenerek arastirma problemlerinin yanitlandigi

anlatiimaktadir.
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4. YONTEM

4.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, egitsel veri madenciligi teknikleri ve O6grenme analitigi sureci
temelinde modellenmistir. Arastirma (ic asamada gergeklestirilmistir. Ik asamada
ogrencilerin e-0grenme surecindeki davraniglari incelenmis ve dgrencilerin
akademik performanslarini etkileyen basari modeli olusturularak anlamli davranis
degiskenleri belirlenmistir. ikinci asamada; basari modeline ve ilgili alanyazina
dayali olarak o&grencilerin e-6grenme  davraniglarina iliskin  bireysel
performanslarini ve karsilastirmaya olanak saglamak igin sinif performans
ortalamalarini gorsellestirme teknikleri kullanarak sunan, ©6grenme surecini
desteklemek icin 6drenci davraniglarina dayali dneriler veren bir 6grenme paneli
tasarlanmistir.  Uglinci asamada, 12 haftallk bir e-6grenme siireci
gerceklestiriimistir ve 06grenme panelleriyle etkilesim ile 6drenme ¢iktilar

arasindaki iligki veri madenciligi analizleri igse kogularak incelenmistir.
4.2. Arastirma Grubu

Arastirma grubunu, Hacettepe Universitesi ve Karadeniz Teknik Universitesi olmak
Uzere iki farkh Universitenin BOTE Bélimi’'nde 2014-2015 Bahar Dénemi
Bilgisayar Aglari ve iletisim dersine kayitll 126 6grenci olusturmaktadir. Bilgisayar
Aglan ve iletisim dersi, BOTE 6gretim programinda zorunlu ders olarak yer
almaktadir ve vyedinci akademik donemde yurutulmektedir. Katihimcilarin

demografik 6zellikleri ile ilgili tanimlayici bilgiler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1: Arastirma Grubuna Ait Demografik Bilgiler

Ozellik f %
o Kadin 59 46.8

Cinsiyet

Erkek 67 53.2
L . Karadeniz Teknik Universitesi 68 53.97
Universite — ..

Hacettepe Universitesi 58 46.03

ilk Kez Aliyor 112 88.89
Ders Durumu

Tekrar Aliyor 14 11.11

4.3. Uygulama Sireci

Arastirma, 2014-2015 akademik yili Bahar Donemi’'nde gergeklestiriimistir ve
uygulama sureci toplam 12 hafta strmuistur. Uygulama slreci baslamadan 6nce

ilgili Gniversitelerin BOTE bélimlerinden uygulama siirecine iliskin izin alinmigtir.
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Bilgisayar Aglari ve lletisim dersi dort saatlik bir derstir. Bu dersin iki saati teorik
olarak yuz vyuze sinif ortaminda, iki saati ise laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmigtir. Uygulama suireci i¢in BagilLab e-6grenme ortaminda tek bir
ders acilmig, arastirma grubundaki tum katilimcilar e-6grenme ortaminda ayni

ders Uzerinde birlikte 6grenme surecine dahil olmustur.

iki ayri Universitedeki 6grencilerin birbirleriyle tanisabilmesi igin uygulama
surecinin ilk haftasinda eszamanli video konferans etkinligi gergeklestirilmistir. ilgili
etkinlikte ders izlencesi 6grencilerle  paylasilip, uygulama surecinde
gerceklestirilecek egitsel etkinlikler agiklanmistir ve e-6grenme ortami 6grencilere
tanitilmigtir. BagilLab e-6grenme ortami Uzerinde haftalik olarak ders konulari,
ogrenme nesneleri ve 6grenme gorevleri 6grencilerle paylasiimistir. Her haftanin
konusuna iliskin kisa sinavlar 6grenci erigsimine acgilmis ve tartisma etkinlikleri
baslatiimistir. YUz ylze derslerde 6grencilerin haftalik konuya iligkin sorulari
yanitlanmis ve etkilesimli uygulamalara agirlik verilmistir. Ogrencilere yiiz yiize
derslerde BagilLab e-6grenme ortamina badglanip ¢alisma olanagl taninmistir.
BagilLab e-6grenme ortaminin kullaniimasi égrencilere zorunlu tutulmamistir ve

ilgili ortami kullanan égrencilere ek puan verilmemistir.
4.4. Veri Kaynaklari

Arastirma problemlerini yanitlayabilmek icin arastirma kapsaminda ug¢ farkl veri
kaynagi kullaniimistir. Arastirma problemlerine ve ilgili problemler igin kullanilan

veri kaynaklarina iliskin 6zet bilgi Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2: Arastirma Problemlerine iliskin Veri Kaynaklan

Aragtirma Problemleri | Veri Kaynagi

E-6grenme Sireci Etkilesim verileri
Arastirma Problemi 1 Akademik performans
Memnuniyet puanlari

Akademik performans

Arastirma Problemi 2 .
Memnuniyet puanlari

Ogrenme paneli ile etkilesim verileri

Arastirma Problemi 3 Akademik performans

Ogrenme paneli ile etkilesim verileri

Aragtirma Problemi 4 Akademik performans

4.4.1. Gezinim Davranislarina iliskin Degiskenler
E-60grenme ortamlarinda gecirilen 6grenme yasantisi surecinde o6grenenlerin

gerceklestirdigi her dijital eyleme iliskin yer ve zaman bilgisi, sistem veri tabani

58



tarafindan saklanmaktadir. Veri tabanindan elde edilen ham veri, gerekli veri on

isleme surecinden gecirilerek analize hazir hale getiriimektedir.

Tim etkilesim verileri, olusturulan MySQL sorgulari galistirilarak Moodle OYS veri
tabanindan ham veri halinde “.csv’ formatinda cikartiimistir. Ham veriden
Olculebilir metrik degerleri elde edebilmek i¢cin ham veri dosyasi Uzerinde 6n

isleme gergeklestirilmistir.

Gezinim davraniglarina iligkin etkilesim verileri, 6grencilerin e-6grenme ortaminda
gerceklestirdigi  etkinlikler, o6grenme vyasantilari ve ortamda gerceklesen
etkilesimlerin yansimalari dikkate alinarak gruplandirilmigtir. Her grupta yer alan
etkilesim verileri detayli incelenerek olgulebilir metrikler olusturulmustur. Metrikler
sistem Ozellikleri gdéz o6nune alinarak adlandiriimis ve degisken isimleri

belirlenmistir.

Ogrencilerin sistem (zerindeki gezinim davraniglarina iliskin géstergeler yer,
metin, nicelik ve zaman bilgisi olarak veri tabaninda kaydedilmektedir. Bu nedenle
ilgili degiskenler (g) gezinim sayisi, (s) dakika cinsinden gegirilen toplam sure ve
(t) goérev ve ileti tamamlama (ekleme ve bitirme davranigi) olarak
etiketlendirilmistir. Bununla birlikte gezinim davranislari ile iligkili e-6grenme ortami
bilesenleri dikkate alinarak ilgili degiskenler oturum, kitap, tartigsma, mesaj, sinav,

gorev, sozluk, panel kisaltmalari ile adlandinimistir.

Gezinim davranislarina iligkin ortaya c¢ikarilan degdiskenler ve degdiskenlerin iligkili

oldugu deneyim gdstergeleri Cizelge 4.3’'de 6zetlenmistir.

59



Cizelge 4.3: Aragtirmada Kullanilan Etkilesim Degiskenleri ve Agiklamalari

No Degisken Adi Aciklama
g_Oturum Ogrenme ortaminda gerceklestirilen oturum sayisi
g_Gezinim Ogrenme ortaminda gerceklestirilen gezinim sayisi
g_DersGezinim Ogdrenme ortaminda (ders bdliimii) gerceklestirilen gezinim sayisi
4 g_SistemGezinim Sag“i/r;Tme ortaminda ders digi bélimde gerceklestirilen gezinim
5 s_OturumSure Ogrenme ortaminda kalinan toplam siire (dk)
6 g_KitapGezinim Kitaplarin yer aldigi sayfalarda gergeklestirilen gezinim sayisi
7 s_KitapSure Kitaplarin yer aldi§i sayfalarda kalinan toplam stire (dk)
8 e_KitapErisim Kitaplara erisim sayisi
9 g_TartismaGezinim Forum ve tartisma sayfalarinda gerceklegtirilen gezinim sayisi
10 s_TartismaSure Tartisma sayfalarinda kalinan toplam sire (dk)
11 g_TartismaGoruntuleme Tartisma sayfalarindaki yanitlari gériintileme sayisi
12 o_TartismaBaslik Tartisma sayfalarinda agilan tartisma bashgi sayisi
13 o_TartismaYanit Tartisma sayfalarindaki mesajlara verilen yanit sayisi
14 o_YanitDerecelendirme  Tartisma sayfalarinda degerlendirilip derecelendirilen yanit sayisi
15 g_MesajGezinim Kisisel mesaj sayfalarinda gezinim sayisi
16 o_MesajGonderme Diger 6grencilere gonderilen kisisel mesaj sayisi
17 o_MesajEgitmen Dersi yuriten 6gretim elemanina génderilen kisisel mesaj sayisi
18 0_SohbetKatilim Sohbet odasi bélimiinde baslatilan sohbetlere katihm sayisi
19 g_SozlukGezinim S6zlik béliminde gercgeklestirilen gezinim sayisi
20 o_SozlukKayit So6zlige kayit ekleme sayisi
21 e_DersVideolari Paylagilan yiz ylize ve ¢evrimici ders videolarina erisim sayisi
22 e_EkDersKaynaklari Ek ders kaynaklarina erisim sayisi
23 g _ScormGezinim Sac‘:;rsr? uyumlu 6grenme nesnelerinde gerceklestirilen gezinim
24 s _ScormSure Scorm uyumlu 6grenme nesnelerinde gegirilen toplam stire (dk)
25 g_GorevGezinim Ogrenme gorevlerinin yer aldi§i sayfalarda gezinim sayisi
26 o_GorevBitirme Gergeklestirilen 6grenme gorevine iliskin yiklenen 6dev sayisi
27 g_SinavGezinim Sinavlarin yer aldigi sayfalarda gezinim sayisi
28 o_SinavTamamlama Tamamlanan sinav sayisi
29 s _SinavSure Tamamlanan sinavlarda gegirilen toplam sire (dk)
30 g_SinavDonut Tamamlanan sinavlara iliskin donutleri goriintileme sayisi
31 e _PanelErisim Ogrenme panelini agma sayisi
32 g_PanellGezinim Ogrenme paneli 1'i goriintiileme sayisi
33 g_Panel2Gezinim Ogrenme paneli 2'yi gériintiileme sayisi
34 g_Panel3Gezinim Ogrenme paneli 3'i gériintiileme sayisi
35 g_Panel4Gezinim Ogrenme paneli 4 goriintileme sayisi
36 g_PanellerGezinim Sag“;rlt-,;r:me panellerinin timiinde gerceklestirilen toplam gezinim
37 s_PanelSure Ogrenme panellerinde kalinan toplam siire (dk)

4.4.2. Akademik Performans

Ogrenenlerin akademik performans puanlarini elde etmek icin Bilgisayar Aglari ve

iletisim dersine iliskin ddnem sonu notlari dikkate alinmistir. Ders siirecinde resmi

olarak bir ara sinav ve bir yariyil sonu sinavi gergeklestirilmistir.
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Ogrencilerin dénem sonu gegme notlari ara sinavin %40'1 ve yariyil sonu sinavinin
%60"1 alinarak 100°lik not sistemine gére hesaplanmistir. Ogrenenlerin sinif
gegme durumlari, 6grenim goérdikleri Universitenin Onlisans, Lisans Egitim-
Ogretim ve Sinav Yénetmeligi géz 6ninde bulundurularak belirlenmistir.
Universitelerin ilgili yonetmeliklerinde en az D veya DC notu (50 puan ve Usti)
alan oOgrencinin dersi basarmis sayildigi belirtimektedir. Dolayisiyla bu
arastirmada akademik performans puani, 50 ve puan Ustl “Gecti” ve 50 puan alt
“Kaldi” olarak kesikli hale getiriimigtir. Gergeklestirilen sinavlara ve puanlara iligkin

bilgiler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Gizelge 4.4: Gergeklestirilen Sinavlara ve Akademik Performansa iligkin Betimsel

Analizleri
Sinav N Ortalama SS
Ara Sinav 126 51.25 19.52
Yariyil Sonu Sinavi 126 47.30 20.58
Akademik Performans 126 48.88 19.72

4.4.3. Memnuniyet Olgegi
Ogrenenlerin 6grenme siirecine iliskin memnuniyet dizeylerini belirlemek igin,
Askar, Altun ve llgaz (2008) tarafindan gelistirilen “Karma Ogrenmeye Yénelik
Memnuniyet Olgegi“ kullaniimistir. ilgili dlgegin tercih edilmesinin nedeni; bu
arastirmada gerceklestirilen 6grenme surecinin baglamini iyi derecede yansitacak
madde ve faktorlere, gecerli ve glvenilir bir igme modeline sahip olmasidir. ilgili
Olgek, bu arastirmanin kapsamina uygun sekilde uyarlanarak kullanilimistir.
Olgegin  kullaniimasi igin  arastirmacilardan izin alinmistir.  7’li  Likert
derecelendirme tarindeki olgegin 6zgln formu; hem g¢evrimi¢ci hem de yuz ylze
ogrenme ortaminin Ozelliklerini  yansitan, 34 maddeden ve 6 faktorden
olusmaktadir. Kuramsal olarak olusturulan madde-yapi bagintisinda yer alan
faktorler su sekildedir: (1) o6grenci-6grenci etkilesimi, (2) 6grenci-6gretmen
etkilesimi, (3) g¢evrimici dersler, (4) teknik destek, (5) basili materyaller ve (6) yltz

yuze etkinlikler.

Ozgiin 6lgegin gelistirilme asamasinda taslak dlgcek 360 6grenciye uygulanmis ve
toplanan veriler ile veri seti olusturulmustur. Kurulan 6lgme modelinin sinanmasi
icin birinci dizey dogrulayici faktor analizi gergeklestiriimistir. Analiz sonucunda
gerekli madde ¢ikarma ve modifikasyon indekslerinin énerdigi baglantilari ekleme

islemleri agsamali olarak gergeklestirilerek veri-model uyumu tekrar sinanmistir.
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Tekrarlanan analizler sonucunda elde edilen veri-model uyum indekslerinin kabul
edilebilir dizeyde oldugu, 34 madde ve 6 faktorden olusan Olgme modelinin iyi
uyum gosterdigi  belirlenmistir.  Bununla birlikte 06lgege iliskin  guvenirlik
katsayilarinin hem madde hem de faktér puanlari bazinda iyi dizeyde oldugu

gorulmustur (Agkar, Altun & ligaz, 2008).

Bu arastirmada kullaniimak Uzere 6zgun 6lgek Uzerinde yer alan bazi kelimeler
degistiriimistir. Ozgln 6lgekteki “cevrimici ortam” nitelendirmesi yerine “BagilLab”
kelimesi, “kitap” kelimesi yerine “6grenme nesnesi” kavrami, “yliz ylze etkinlikler”
nitelendirmesi yerine “laboratuvar etkinlikleri” nitelendirmesi  kullaniimistir.
Arastirma kapsaminda olusturulan e-6drenme ortaminin adi igin BagilLab
kisaltmasi kullanildigindan, basili kitap yerine Scorm uyumlu 6grenme nesneleri
paylasildigindan ve ylUz yuze etkinlikler laboratuvarda yapildigindan dolayi ilgili
degisiklikler gercgeklestiriimistir. Degisiklikler sonrasinda 7’li Likert tipi (1: Hig
Katilmiyorum — 7: Tamamen Katiliyorum) o6lgege son hali verilmigtir (Ek-2).
Gergeklestirilen degisiklikler 6zgun 6l¢egin baglaminda ve 6lgme yapisinda
farkhliga yol acacak nitelikte degildir. Dolayisiyla bu arastirmada kullanilan
memnuniyet Olgegdi icin veri-model uyumu sinamasi yapiimamistir. Uygulama
sureci bittikten bir hafta sonra ilgili dlgek katilimcilara uygulanmistir. Bu arastirma
kapsaminda Olgegin butinine ve faktorlerine iliskin hesaplanan i¢ tutarlilik

guvenirlik katsayilari Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5: Memnuniyet Olgegi 'ne iliskin i¢ Tutarlilk Giivenirlik Katsayilari

Olgek Faktorii Maddeler Ozgiin Olgekte Bu Arastirmada
Ogrenci-égrenci etkilesimi 1-6 0,95 0,93
Ogrenci-6gretmen etkilesimi 7-11 0,96 0,97
Cevrimigi Dersler 12-17 0,90 0,84
Teknik Destek 18-20 0,93 0,92
Ogrenme Nesneleri (Basili Materyaller) 21-28 0,90 0,91
Lab_or_atuvar Etkinlikleri (Yiiz yiize 29.34 0.89 0581
Etkinlikler)

Memnuniyet Olgegi 1-34 0,96 0,95

Cizelge 4.5'deki guvenirlik degerleri incelendiginde; 6Olgedin butinline ve alt
faktorlerine iligkin i¢ tutarhilik glvenirlik katsayilarinin kabul edilebilir dizeyin (0,70)
ustunde oldugu ve 0Ozgun Olgektekine kismen yakin degerler elde edildigi

gorulmektedir.
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4.5. Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi

Bu arastirmada kullanilacak veri analiz teknikleri; arastirma probleminin
kapsamina, yanit aradigi baglama ve veri setinin Ozelliklerine gore secilmigtir.
Arastirmanin birinci alt problemi igin temel bilesenler analizi, ikinci arastirma
problemi igin fark testleri, Ggtincl alt problem igin veri madenciligi yontemlerinden
kimeleme analizi ve dorduncl alt problem igin veri madenciligi yontemlerinden
dogrusal regresyon analizi ve siniflama analizi gergeklestiriimistir. Egitsel veri
madenciligi ve 6drenme analitigi calismalari, dogasi gere@i farkli veri analizi
sureclerini beraberinde getirmektedir. Bu arastirmada Han, Kamber ve Pei (2011)
tarafindan onerilen veri madenciligi sureci takip edilerek Uguncl ve doérdincu

arastirma problemlerine yanit aranmistir. ilgili stire¢ Sekil 4.1’de gésterilmistir.

Veri
Déndsuma

Sekil 4.1. Uygulanan Veri Madenciligi Siireci (Han, Kamber, & Pei, 2011)
Kullanilan veri analiz yontemlerinin tercih nedenleri, 6zellikleri ve veri analiz slreci

arastirma problemleri baglaminda ele alinarak agiklanmistir.

4.5.1. Birinci Arastirma Problemine iliskin Veri Analizi
Birinci arastirma problemi; e-6grenme ortamindaki 6grenme yasantilarinin
gOstergesi olarak elde edilen gezinim verilerinin daha az sayida degiskenle
anlamli bir orintl sergileyip sergilemeyecedinin incelenmesine iliskindir. Bu
amagla, dogrusal boyut indirgeme yontemi olarak nitelendirilen ve agimlayici faktor
analizi icin siklikla tercih edilen temel bilesenler analizinin kullanilmasi uygun
goérilmustir. Ozellik (boyut) indirgemede, 6zellik segcme ve 6zellik cikarma olmak
Uzere iki yontem kullaniimaktadir. Ozellik ¢ikartma yonteminin &zellik secme
yonteminden farki, veri setinden dedisken atmak yerine degiskenleri birlestirerek
boyut indirgemenin gercgeklegtiriimesidir. Bu arastirmada genis veri setinden ilgili
veri setinin varyans-kovaryans yapisini agiklayan anlaml bir érantinin ortaya

cikarilmasi amaglandigindan dolayi 6zellik ¢ikarma islemi kullanilimistir.
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Ozellik gikartma, bir baglama ait cok sayida degiskenden olusan veri setinin
birlestirme igslemi kullanilarak daha az sayida degiskenden olusan ve ayni baglami
uygun sekilde agiklayan yeni veri setine donusturilmesi islemidir. Ozellik gikartma
islemi sonucunda, indirgenmis veri seti kullanilarak veri analizinde daha iyi
performansin elde edilmesi, girdi veri setini temsil eden anlamli éruntulerin ortaya
¢lkmasi ve baglamin yorumlanmasini kolaylastiracak bir gergeveye ulasiimasi
amaclanmaktadir (Kantardzic, 2011; Larose, 2006). Karhunen-Loeve yontemi
olarak da nitelendirilen temel bilesenler analizi, buyuk veri setleri Uzerinde
dogrusal boyut indirgeme ve 6zellik ¢ikartma islemi icin kullanilan en popduler ve en
iyi istatistiksel yontemlerden biridir (Kantardzic, 2011). Bu analiz, veri setindeki
varyansin kaynagr m tane degigken ile isleme baslar, indirgeme ve doénusturme
islemeleri gergeklestirilir, analiz sonucunda veri setindeki varyansi kapsayan k
tane yeni dogrusal bilesen ortaya c¢ikar (k<m). Bu arastirmada IBM SPSS 23
programi kullanilarak temel bilesenler analizi gerceklestirilmistir. Analiz girdisi,
ogrenenlerin e-0grenme ortaminda gercgeklestirdigi  egitsel etkinliklere iligkin
gezinim davranislarini simgeleyen 31 surekli tirde gezinim degiskenidir (Cizelge
3.2). Analiz ciktisi ise ortaya ¢ikan dogrusal bilesenlerdir. Analiz sonucunda ortaya
cikan her bilesene ait faktor skorlar olusturulmustur ve temsil ettigi yapiyi isaret

eden 6grenme yasantilari géz 6nunde bulundurularak adlandiriimistir.

Temel bilesenler analizi sonucunda ortaya ¢ikan bilesenlerin bir 8renme yasantisi
oruntlsu olusturup olusturmadigini incelemek icin hiyerarsik faktor analizi
yontemi kullanilmistir. Hiyerarsik faktor analizi, élgilmek istenen kuramsal yapiya
iliskin gdzlemlerin bir butunluk veya oruntu olusturup olusturmadigini test etmek ve
yapl gegerligini sinamak icin tercih edilen bir ydontemdir (Alpar, 2011; Byrne, 1998).
Hiyerarsik faktor analizinde birinci sirali faktér ¢ézimlemesi ile elde edilen faktorler
“gercek puan” degiskenleri olarak kabul edilerek bu degiskenlerle ikinci kez faktor
analizi gergeklestirilir (Yurdugul, 2007). Bu arastirmada LISREL 8.7 programi

kullanilarak hiyerarsik faktor analizi gergeklestirilmistir.

4.5.2. Ikinci Arastirma Problemine iliskin Veri Analizi
ikinci arastirma problemini yanitlayabilmek icin istatistiksel fark testlerinin
kullaniimasi gerekmektedir. Dolayisiyla ilgili arastirma probleminde yer alan
degiskenlerin veri turleri ve bagimsiz degiskenlerin grup sayilari géz onunde

bulundurularak iligkisiz orneklemler t testi ve tek yonlu varyans analizinin
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yapilmasina karar verilmistir. Bagimli degisken olarak birinci aragtirma probleminin
yanitlanmasi ile elde edilen 6grenme yasantilari skoru ele alinmistir. Bagimsiz
degiskenler ise 6grenenlerin akademik performanslari ve memnuniyet duzeyleridir.
Akademik performans puanlari ders gegme (>=50) ve dersten kalma (<50) olmak
Uzere kesikli hale donustiurilerek analize dahil edilmistir. Memnuniyet puanlari ise
ogrenenlerin memnuniyet puanlarinin ortalamasi ve standart sapma degerleri
kullanilarak duslk (ortalama — 1 standart sapma), orta (ort — 1 standart sapma <>
ortalama + 1 standart sapma) ve yuksek (< ortalama + 1 standart sapma) olamk
Uzere kesikli hale getirilmigtir. Analiz gergeklestiriimeden once fark testlerine iligkin
varsayimlar test edilmistir. lliskisiz 6rneklemler t testi varsayimlarinin kargilandig
belirlenmistir. Tek yonll varyans analizinin varyanslarin homojenligi varsayimi test
edilmig, bu amagla Levene F testi yapilmistir. Test sonucunda varyanslarin
homojenligi varsayiminin karsilanmadigi goérulmustur (p>.05). Bu nedenle
memnuniyet ile 6grenme yasantilari arasindaki iligkiyi incelemek igin parametrik

olmayan Kruskal-Wallis testi kullaniimistir.

4.5.3. Ugiincii Arastirma Problemine iligkin Veri Analizi
Uglincli arastirma problemi, dgrenenlerin bir 6grenme analitigi araci olan 6grenme
paneli ile etkilesimlerine iligskin veriler kullanilarak benzer kullanim profiline sahip
dgrencilerin gruplanmasina iliskindir. ilgili arastirma problemini yanitlayabilmek igin
kiimeleme analizi tercih edilmistir. Kimeleme, bir veri seti icerisinden anlamli alt
gruplari ve gizil oruntuleri belirlemeyi amaclayan, denetimsiz 6grenme yaklagimina
dayal bir veri madenciligi yontemidir. Kimeleme analizinde, siniflama analizinden
farkl olarak, énceden belirli anlamli siniflar g6z 6nlinde bulunduruimamaktadir. Bu
analizde grup icindeki uzakliklarin en az, gruplararasi uzakliklarin en fazla oldugu
kimelerin elde edilmesi amaclanmistir (Kantardzic, 2011). Kimeleme analizinin
girdileri, bir gézlem veri seti ve iki gbzlem arasinda benzerlik élgtleridir. Ciktilar

ise veri setinin bolimlere ayrilmis yapisini isaret eden farkli kiimelerdir.

Esnek bir gruplama yaklasimi olan kimeleme analizinde, hem iligkili gdzlemlerin
gruplanmaktadir hem de diger gozlemlere benzemeyen aykiri gozlemler
belirlenmektedir (Myatt, 2007). Veri analiz asamasinda farkli algoritmalar ve
uzaklik dlcim teknikleri dikkate alinarak kimelendirme yapilir (Han, Kamber, &
Pei, 2011). Kimeleme algoritmalari; kimelerin kendi aralarinda gruplandigi

varsayimina dayanan hiyerargik kimeleme ve gruplarin birbirinden ayri oldugu
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varsayimina dayanan hiyerarsik olmayan kimeleme (k-ortalamalar, x-ortalamalar,
maksimum beklenti, spektral kimeleme) olmak Uzere ikiye ayriimaktadir (Baker &
Inventado, 2014). Bu arastirmada alanyazinda siklikla kullanilan ve gugcla x-
ortalamalar ve maksimum beklenti kimeleme algoritmalari kullanilarak Gguncu
arastirma problemi yanitlanmigtir. Veri setindeki en uygun kiime sayisi, kullanilan

kimeleme algoritmalari ile belirlenmigtir.

X-ortalamalar kiimeleme algoritmasi, MacQuenn (1967) tarafindan gelistirilen k-
ortalamalar kimeleme algoritmasinin zayif yonleri gelistirilip guc¢lendirilerek ortaya
ctkan bir algoritmadir. K-ortalamalar algoritmasindan farkh olarak bu algoritmada k
kime sayisi, Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) ve Schwarz olgitli olarak da bilinen
Bayesian Bilgi Olgitli (BIC) kullanilarak otomatik olarak belirlenmektedir (Pelleg &
Moore 2000). X-ortalamalar algoritmasi, k kime sayisi araliginin Ustinde arama
yapar, en iyi AIC ve BIC degerlerini gosteren degerleri segmeye calisir ve en
uygun kiime sayisini bulmaya c¢aligir (Omran, Salman, & Engelbrecht, 2006). X-
ortalamalar kiimeleme algoritmasinin avantajlari, k-ortalamalar algoritmasina gore
blyUk capli ve ¢ok boyutlu veri kimelerindeki hizli ¢alismasi ve en uygun kiime
sayisini daha dogru ortaya koymasidir (Pelleg & Moore 2000). Bu arastirmada
RapidMiner Studio 6.2 veri madenciligi programi kullanilarak X-ortalamalar
kiimeleme algoritmasina gére kiimeleme analizi gergeklestirilmistir. Analiz girdisi,
ogrenenlerin  6grenme paneliyle etkilesimini temsil eden toplam bes panel
etkilesim degiskenidir. Analiz giktisi ise ortaya ¢ikan kimelerdir. Gergeklestirilen

kiimeleme analizi sureci Sekil 4.2'de gdsterilmistir.

Read Excel Select Attribu... Normalize X-Means
inp qfi & ot ( exa exa ) q exa exa q exa clu { res
3 & o ® .
o 5 ori [) E ori [) clu ) (res
O ; pre ) (&) res
(@)
Multiply
@ inp out )
= cnnD =
3= D Join Aggregate
ut
@t o Qe = =3
o C rig C ) S{ on
Select Attribu... 5 == - =
© (&)
( exa r ;‘ exa )
o

Sekil 4.2. X-ortalamalar Algoritmasi ile Kiimeleme Analizi Siireci

Maksimum beklenti kimeleme algoritmasi (EM-Expectation Maximization), k-

ortalamalar algoritmasindan gelistiriimis hali olarak nitelendirilen, kume
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ortalamalarina dayali olarak bir gézlemi en benzer oldugu kimeye atayan model
tabanli populer bir kimeleme algoritmasidir (Han, Kamber, & Pei, 2011). EM
algoritmasi, farkli ortalama ve kovaryans matrislerine sahip Gauss karisim
modellerinden veri setine uyum gosteren en iyisini belirler ve veri setini kimelere
boler (Omran, Salman, & Engelbrecht, 2006). Bu algoritma c¢alistirildiginda, bir
veya daha fazla olasilik dagilimina dayal olarak gozlemlerin kime uyelik
degerlerinin olasiligi hesaplanir. Farkli kiimeler igin olusturulan farkli dagilimlarin
karisimina bagl olarak gozlemlerin kimelere yakinligi (baghlik olasihgr) belirlenir
ve yakinlik derecelerine gore gozlemler kumelere yerlestirilir (Witten, Frank, &
Hall, 2011). K-ortalamalar algoritmasindan farkh olarak EM algoritmasinda
kimeler arasinda kesin ve keskin sinirlar bulunmamaktadir. Bu arastirmada
RapidMiner Studio 6.2 veri madenciligi programi kullanilarak EM kimeleme
algoritmasina gore kiimeleme analizi gergeklestirilmistir. Analiz girdisi olarak bes
panel kullanim degiskeni analize dahil edilmigtir. Analizin ¢iktisi ortaya ¢ikan
kimelerdir. EM algoritmasi kullanilarak gergeklestirilen kimeleme analizi sureci

Sekil 4.3'de gosterilmigtir.

Read Excel Select Attribu... Hormalize W-EM
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Sekil 4.3. X-ortalamalar Algoritmasi ile Kiimeleme Analizi Siireci
Kimeleme analizleri sonucunda ortaya c¢ikan kumeler, kimede yer alan
gozlemlerin 6grenme yasantilari dikkate alinarak isimlendirilmigtir. Detayli bilgiler

ve analiz sonuglari Bulgular bolimunde verilmistir.

4.5.4. Doérdiincii Arastirma Problemine iliskin Veri Analizi
Dorduncu arastirma problemi; 6grenenlerin 6grenme paneli ile etkilegsim verilerinin
ve bu veriler kullanilarak olusturulan siniflama modellerinin, derse iligskin akademik
performanslarini tahmin etme basarisini incelemeye iligkindir. ilgili arastirma

problemi, egditsel veri madenciligi yontemlerinden tahmin yontemi kullanilarak
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yanitlanmistir. Tahmin yontemi, birden ¢ok bagimsiz degiskenin (yordayicinin),
verinin tekil bir yonunu agiklayacak bir model gelistirmeyi amaglamaktadir
(Bousbia & Belamri, 2014; Romero & Ventura, 2013). Dolayisiyla bu yontem,
bagimli degiskeni acgiklayabilecek bagimsiz degiskenlere, tahmin etmede mediator
ve moderator faktorlere odaklanmaktadir (Vandewaetere & Clarebout, 2014).
Baker (2010) tahmin yontemlerini Uge ayirmaktadir: Siniflama, regresyon,
yogunluk tahmini. Bu arastirmada kategorize degiskenleri tahmin etmek en sik
kullanilan teknik olan siniflama teknigi (Baker & Yacef, 2009) ve surekli
degdiskenleri tahmin etmede tercih edilen c¢oklu dogrusal regresyon teknidi

kullanilarak veriler analiz edilmigtir.

Siniflama teknigi, hedef sinifi belli kayitlarin olusturdugu bir veri tabani ile sunulan
veri kimelerine iligkin calismalari temel almaktadir (Han, Kamber, & Pei, 2011).
Siniflama teknigi kullanilirken en az hata ile siniflandirma yapmak amaciyla, farkl
algoritmalar denenerek analiz gergeklestiriimektedir. Algoritmalarin performansi,
olusturulan tahmin modelinin performansinin c¢esitli metrikler g6z 6ndnde
bulundurularak degerlendiriimesiyle incelenmektedir. Bir siniflama algoritmasi,
gecmise ait verileri kullanarak bir model kurar (egitim asamasi) ve bu model ile
girdi degerleri belirli gelecek verilerin hangi sinifa ait olabilecegini tahmin eder (test

asamasi).

Siniflama analizinde kullanilacak algoritmalar, veri setinin 6zelliklerine ve siniflama
probleminin gerekgcesine gore degismektedir. Bu arastirmada alanyazinda
siniffama amaciyla siklikla kullanilan alti farkh siniflama algoritmasi ise
kosulmustur. ise kosulan ilgili siniflama algoritmalari sunlardir: K en yakin
komsuluk, naive bayes, CN2, destek vektdr makineleri, yapay sinir aglari (Han,
Kamber, & Pei, 2011; Kantardzic, 2011). ilgili algoritmalarin kullanildigi siniflama
analizleri RapidMiner Studio 6.2 veri madenciligi programi ile gergeklestirilmistir.
Veri setinin %80’i egditim, %20’si test veri seti olarak analizde islenmistir.
Analizlerin girdisi, bes panel etkilesim degiskeni ve &grencilerin akademik
performans durumlaridir. Analiz ¢iktisi ise kurulan siniflama modellerinin tahmin

etme performanslaridir.

Siniflama problemlerinde bir tahmin modeli kurulur. Kurulan tahmin modelinin
gelecekteki gercek durumlarda nasil galisacagini gormek icin analizde kullanilan

algoritmalarin  tahmin performanslari, performans metrikleri kullanilarak
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karsilastirilir. Performans metriklerinin temel kaynagdi, siniflama problemine iliskin
karmagiklik veya siniflama gapraz tablosudur. ilgili capraz tabloda, siniflama
modelinin dogru ve yanhs sinifladi§i gézlem sayilari yer almaktadir. Iki sinifli bir
siniflandirma problemine iliskin 6rnek bir capraz tablo ornedi Cizelge 4.6'de
gosterilmistir (Olson & Delen, 2008).

Cizelge 4.6: Siniflama Performans Metrikleri ve Agiklamalari

Gergek Sinif

Pozitif Negatif
c = Dogru Yanlis
2L N Pozitif Say! Pozitif Say!
el & (BP) (YP)
c £
= = Yanlis Dogru
= ) Negatif Sayi Negatif Sayi
= 2 (YN) (DN)

Tahmin modeli tarafindan dogru siniflandirilan pozitif gézlem sayisi DP, negatif
g6zlem sayisi DN ile gosterilmistir. Tahmin modeli tarafindan yanlis (hatali)
siniflandinlan pozitif gézlem sayisi YP, negatif gozlem sayisi YN ile gosterilmistir.
Bu capraz tablodaki DP, DN, YP ve YN degerleri kullanilarak tahmin modeline
iliskin dogruluk, kesinlik, duyarlilik ve F-6lgim degerleri hesaplanmaktadir. Bu
arastirmada kullanilan siniflama algoritmalarinin tahmin etme performansiari;
dogru siniflama, kesinlik, duyarlilik, segicilik, F-6lcimu (Van Rijsbergen, 1974) ve
A’ de@eri (Hanley & McNeil, 1982) performans metrikleri kullanilarak test edilmistir.
ilgili performans metrikleri Cizelge 4.7'de &ézetlenmistir. Performans metriklerinin
degerlerinin 1’e yaklasmasi mikemmel performansa, 0’a yaklasmasi sans

dizeyinde bir performansa isarettir.

Cizelge 4.7: Siniflama Performans Metrikleri ve Agiklamalari

Performans Metrigi Formiilii Aciklama
Dogru Siniflama DE + DN Sinifi dogru tahmin edilen gézlem sayisinin toplam
(Accuracy) DF + DN + ¥F + ¥ gOzlem sayisina oranidir.
Kesinlik (Precision) DF Dogry siniflandiriimis E)OZItIf sinifa ait gdézlemlerin
DP +¥P pozitif siniflandiriimis gdzlemlere oranidir.
Duyarlihk DP Dogru siniflandirimis pozitif sinifa ait gézlemlerin
(Sensitivity / Recall) DE +¥N tum gergek pozitif gdézlemlere oranidir.
- 2DN Kesinlik ve duyarlilik degerlerinin  harmonik
F-6lciimU (F-measure) _—
20P + ¥ + ¥P ortalamasidir.

A’ degeri, modelin rastgele secilen pozitif gézlemi, rastgele secilen bir
negatif gézlemden ayrit edebilme olasiligidir. ROC (Reciever Operating
Characteristics) egrisi grafigi, yatay eksende yanlis pozitif oranin, dikey
eksende dogru pozitif oranin gosterildigi bir grafiktir. A’ degeri ROC egrisi
altinda kalan alana karsilik gelir. ideal olan A’ degerinin 1’e yaklasmasidir.

A’ (ROC egrisi altinda
kalan alan)
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Ogrenenlerin  akademik performanslarini tahmin etmeye doénik bir model
olusturmak icin ¢oklu dogrusal regresyon teknigi kullaniimistir. Goklu dogrusal
regresyon analizi, bir dizi bagimsiz degiskenle surekli bir degiskeni tahmin
etmede birgok veri madenciligi projesinde kullanilan popduler bir tahmin yontemidir
(Myatt & Johnson, 2009). Siniflama tekniginde bagimli degisken kesikli olmasina
karsin dogrusal regresyonda bagimli degisken sureklidir. Dogrusal regresyon
analizi, bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi temsil eden,
bagimli degiskenin tahminine iligkin bir model (esitlik) Uretmektedir. Olusturulan
modelde, her bir bagimsiz degiskenin tahmin modeline agirliklandinimis katkisi
gorulebilmektedir. Bagimli degiskeni acgiklayabilecek en iyi regresyon denklemini
belirleyebilmek icin ozellik segme yontemlerinden ileriye dogru segme yontemi
kullanilmigtir ~ (Alpar, 2011; Field, 2009). Dogrusal regresyon modelinin
performansi degerlendirilirken; modelin anlamliligina iliskin yapilan ANOVA testi
ile elde edilen F degeri ve p degeri, ¢oklu korelasyon katsayisi (R), ¢oklu
aciklayicilik katsayisi (R?), regresyon katsayilari ve capraz gegerlik (cross
validation) dederi g6z 6nunde bulundurulmustur. Bu arastirmada c¢oklu dogrusal
regresyon analizi RapidMiner Studio 6.2 veri madenciligi programi ile

gerceklestirilmistir. ilgili veri analiz siireci Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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tra ) G tra mod D q mod mod ) (] mod = lab D Q lab D per ) ( ave
(‘\ -:-:aD thr  tes ) Q unl 7} mn:v-:ID Q per % -,—.AD ( ave
9 wei D thr (@) (8]
(®)

Sekil 4.4. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Siireci
Coklu dogrusal regresyon analizi, degiskenler arasindaki iligskinin neden-sonug

iliskisi oldugunu gostermemektedir. Buna kargin iligkilerin kuramsal temele
dayandirildigi  durumlarda neden-sonug iligkilerinin  kurulmasinda yardimci
olmaktadir (Alpar, 2011).
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4.6. Arastirmanin i¢ Gegerligi ve Dis Gegerligi

Arastirmanin i¢ gecerligini saglamak amaciyla; arastirma suirecinde kullanilan
memnuniyet 6lgedi tum ogrencilere esit kosullar altinda uygulanmistir. Dordancu
arastirma problemini yanitlamak igin kullanilan analizlerden biri olan siniflama
analizleri ile elde edilen bulgularin genellestirilebilmesi igin Sk ¢apraz gegerlilik
yontemi ise kosulmustur. Performans metriklerine goére elde edilen sonuglar
bulgular boluminde verilmigtir. Kimeleme analizinde ideal kime sayisinin elde
edilebilmesi icin ¢apraz gegerlilik yontemi kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda
yurutulen uygulama surecinde gergeklestirilen tum etkinlikler ve arastirma baglami
detayli olarak agiklanmistir. Arastirmanin dis gegerliliginin sinanmasi ic¢in bu
arastirma baglamina uygun olarak yurutilen bir 6grenme sureci ile elde edilen
yeni bir veri setinin varhigi gerekmektedir. Bu arastirmada gelistirilen 6grenme
panellerinin kullanildidi farkl bir uygulama sureci gerceklestiriimedidi icin elde
edilen bulgularin yeni bir veri setinde gecerliliginin saglanmasi mumkun

olmamaktadir.
4.7. Genel Ozet

Arastirma problemlerine gore arastirmanin veri kaynaklari, kullanilan veri toplama

araclari ve veri analiz yontemleri Cizelge 4.8’da gosterilmistir.

Cizelge 4.8: Arastirma Problemlerine Goére Veri Kaynagi, Veri Toplama Araglari ve

Veri Analizi Teknigi
Aragtirma . o : Veri Analizi
Problemi Veri Kaynagi Veri Toplama Araci
e E-6grenme Sdreci
1 Etkilesim verileri ¢ E-6grenme Ortamina e Temel Bilesenler Analizi
o Akademik performans iliskin Veritabani Kayitlan e Hiyerarsik Faktor Analizi
e Memnuniyet
5 e Akademik performans ¢ Not Cizelgesi e iliskisiz Orneklemler T Testi
e Memnuniyet ¢ Memnuniyet Olgegi e Kruskal-Wallis Testi
e Ogrenme  paneli ile | o E-6grenme Ortamina « Kiimeleme Analizi
3 etkilesim verileri lliskin Veritabani Kayitlari
o Akademik performans o Not Cizelgesi * ANOVA
e Ogrenme  paneli ile | ¢ E-6grenme Ortamina o
4 etkilesim verileri iliskin Veritabani Kaytlar ¢ gok:cu Dogrusgl Regresyon
o Akademik performans o Not Cizelgesi * Siniflama Analizi
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5. BULGULAR

Arastirma bulgulari, problem ve alt problemlerin sirasina goére bu bdlimde

sunulmustur.
5.1. Birinci Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Birinci arastirma problemi, 06grencilerin uygulama surecinde e-6grenme
ortamindaki gerceklestirdigi etkilesimlerin (davraniglarin) yapisinin nasil olduguna
iliskindir. Bu arastirma problemini yanitlayabilmek icin o6zellik ¢gikarma / boyut
indirgeme yontemleri kapsaminda ele alinan temel bilesenler analizi
gerceklestiriimigti.  Analiz  girdisi, 6grencilerin  e-6drenme  ortamindaki
davranislarina dayal 31 etkilesim degiskenidir. ilgili degiskenler belirli bir egitsel
etkinlikte veya e-6grenme ortaminin egitsel bir bileseninde gergeklesen etkilesimi
yansitan davranis verileridir. Cizelge 4.3’de detayli olarak sunulan etkilesim
degiskenleri arasinda yer alan ve sistem Uzerindeki genel gezinim davraniglarini

yansitan bes degisken analize dahil edilmemigtir.

Analiz girdisi olan 31 degisken dgrencilerin e-6grenme ortamindaki etkilesimlerini
yansitmaktadir. Ogrencilerin e-d6grenme ortamindaki gezinim patikalari ve ortam
bilesenlerinin yapisi g6z 6ntne alindiginda, analiz girdisi 31 degiskenin birbirleriyle
iligkili olabilecegi 6n gorulmustir. Bu nedenle temel bilesenler analizinde faktor
dondurme teknigi olarak egik dondurme yontemi kullaniimistir. EQik dondurme
teknigi, olasi faktorler arasinda iliskinin var olduguna dair kuramsal dayanaklari
olan bir 6ngdri s6z konusu oldugunda ve hiyerarsik faktér ¢ézimlerine ulasmak
icin tercih edilmektedir (Alpar, 2011; Field, 2009; Yurdugul, 2007).

Egik dondurme tekniginin kullanildigi temel bilesenler analizi, 126 gézlemden elde
edilen 31 etkilesim degiskeni ile gercgeklestiriimistir. Analiz igin 6rneklemin
uygunluguna iligkin Kaiser—Meyer—Olkin (KMQO) oélgimi yapilmistir ve  KMO
degerinin Field’e (2009) gore kabul edilebilir sinirin Ustinde oldugu goérulmustir
(KMO=.89). Barlett kiresellik testi sonuglari, maddeler arasindaki korelasyonun
temel bilesenler analizi igin yeterli diizeyde oldugunu gostermistir (x?es) =6003.66,
p<.001). Temel bilesenler analizi sonucunda 6z degeri birden blyuk olan toplam
alti faktor ortaya ¢ikmistir. Analiz girdisi 31 degiskenin alti faktor altinda toplandigi

belirlenmistir. Degiskenlerin dondurilmis faktér yuk degerleri, faktorlerle
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bagintilari, faktorlerin 6z degerleri ve aciklanan varyans oranlari Cizelge 5.1'de

gosterilmigtir.

Cizelge 5.1: Temel Bilesenler Analizi Sonuglari

Déndiiriilmiis Faktor Yiik Degerleri

Degiskenler

Faktor 1

Faktor 2

Faktor 3

Faktor 4

Faktér 5

Faktor 6

g_Panel3Gezinim

.959

g_Panel2Gezinim

.943

g_Panel4Gezinim

937

g_PanelGezinim

.895

g_PanellGezinim

.843

g_PanelSure

.513

0_TartismaBaslik

.624

0_TartismaYanit

.589

0_YanitDerecelendirme

577

g_TartismaGezinim

425

g_TartismaSure

.389

g_TartismaGoruntulme

.369

s_ScormSure

.997

g_ScormGezinim

.953

e_KitapGezinim

.890

s_KitapSure

.874

e_KitapErisim

.850

e_DersVideolari

.530

g_SinavDonut

.468

e_EkDersKaynaklari

467

g_GorevGezinim

.388

0_SozlukKayit

.970

g_SozlukGezinim

.952

0_MesajEgitmen

.909

0_SohbetKatilim

.638

0_MesajGonderme

.562

0_MesajGezinim

.518

s_SinavSure

.768

0_SinavTamamlama

734

o_GorevBitirme

.515

g_SinavGezinim

.510

Oz degerler

16.36

3.15

2.04

1.57

1.31

1.08

Agiklanan Varyans %

52.78

10.18

6.58

5.07

4.22

3.50
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Cizelge 5.1 incelendiginde; degdiskenlerin faktor yuk degerlerinin 0.35 Ustinde

oldugu ve O&gdrencilerin etkilesim verilerine dayali 31 degigkenin alti faktore

indirgendigi gorulmektedir. Faktorlerin acikladigi varyans orani 82.35 olarak

belirlenmistir. Temel bilesenler analizi ¢iktisi alti faktor; ilgili faktorler altindaki

degiskenlerin nitelidi, ilgili degiskenlerin yansittigi etkilesimi ve arastirmacilarin e-

ogrenme deneyimleri g6z 6nunde bulundurularak adlandiriimistir.

Birinci faktor, 6grencilerin 6grenme panelleri ile ilgili davraniglarina dayal
bes degisken icermektedir. Bu nedenle birinci faktor “égrenci-6grenme

paneli etkilesimi” olarak adlandiriimistir.

ikinci faktor, dgrencilerin forum ortaminda gergeklestirilen tartismalara
iliskin alti degisken icermektedir. Dolayisiyla ikinci faktor “6grenci-6grenci

etkilesimi’ olarak adlandiriimigtir.

Ugiincii faktér, 6grencilerin 6grenme nesneleriyle ve ders kaynaklariyla
ilgili davranislarina dayali yedi degisken, sinav donutleriyle ilgili bir degisken
ve 6grenme gorevleri sayfasinda gezinim ile ilgili bir degisken igermektedir.
Sinav donutleri, her kisa sinav sorusuna iliskin hazirlanmistir ve donut
butonuna tiklaninca acilir pencerede ilgili sorunun cevabina iliskin ders
icerigi sunulmaktadir. Ogrenme gorevleri ile ilgili sayfada verilen gérevin
niteligi ve goérevin anlasilir olmasi igin paylasilan ders kaynaklari yer
almaktadir. Degiskenlerin niteligine uygun olarak bu faktér “égrenci-

6grenme nesneleri etkilegimi” olarak adlandiriimistir.

Dordiuncu faktor, 6grencilerin e-6grenme ortamindaki sézlik bileseni ile
ilgili davraniglarina dayali iki degisken icermektedir. Dolayisiyla bu faktor

“6grenci-sézliik etkilesimi” olarak adlandirilmistir.

Besinci faktor, dgrencilerin e-6grenme ortami Uzerinde kisisel mesajlasma
deneyimlerine iligkin alti degisken icermektedir. Bu nedenle besinci faktor

“6grenci-mesaj etkilesimi” olarak adlandiriimistir.

Altinci faktor, ddrencilerin kisa sinavlarla ilgili deneyimlerini yansitan ¢
degisken ve tamamlanip gonderilen 6grenme gorevi sayisina kargilik gelen
bir degisken icermektedir. ilgili degiskenler, dgrencilerin degerlendirme
yasantilariyla iliskili oldugundan dolaylr bu faktér “6grenci-degerlendirme

etkilesimi’ olarak adlandiriimigtir.
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Olgme modelinde ortaya gikan ve arastirma baglami gdz éninde bulundurularak

adlandirilan faktorler arasindaki iliski matrisi, Cizelge 5.2°de sunulmustur.

Cizelge 5.2: Faktorler arasi Korelasyon Matrisi

Faktorler Faktor 1  Faktér 2 Faktér 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6
Faktor 1 1.000

Faktor 2 211 1.000

Faktor 3 .580 .163 1.000

Faktér 4 375 178 441 1.000

Faktor 5 .251 .195 .347 .273 1.000

Fakt6r 6 .389 .066 297 .063 .079 1.000

Faktorler arasi korelasyon matrisi incelendiginde; en yuksek dizeyde iligkinin
faktor 1 ile faktor 3 ve faktor 3 ile faktor 4 arasinda oldugu, en dusuk dizeyde
iliskinin ise faktor 2 ile faktor 6 ve faktor 4 ile faktér 6 arasinda oldugu
belirlenmistir. ilgili bulgular; dgrenci-6grenme nesneleri etkilesiminin ayri ayri
ogrenci-ogrenme paneli etkilesimi ve ogrenci-sozluk etkilesimi faktorleri ile orta
dizeyde pozitif iliski oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte 6gdrenci-
degerlendirme etkilesiminin ayri ayri 6grenci-6grenci etkilesimi ve 6grenci-sozlik

etkilesimi ile disuk diuzeyde iliski oldugu gértlmektedir.

Temel bilesenler analizi bulgular incelendiginde; &grencilerin e-6grenme
ortamindaki davranis verilerinin, arastirma baglamina ve 6grenme ortaminda
gerceklesen etkilesimlere gobre adlandinlabilen alti  boyuta indirgendigi
belirlenmistir.  Ogrencilerin  e-6grenme  ortaminda  katildiklari  etkinliklerin,
etkilesimlerinin ve gergeklestirdikleri davranislarin sonucunda elde edilen gezinim
verilerinin birden ¢ok alt boyut ile agiklanmasi, e-6grenme baglaminda beklenen
bir durumdur. Bununla birlikte ogrencilerin alti alt boyut ile aciklanan gezinim
oruntulerinin anlamli bir 6grenme yasantisi olusturup olusturmadigi, yanitlanmasi
gereken Onemli bir sorudur. Bu baglamda ilgili alti alt boyutun bir 6grenme
yasantisi  orlntisu olusturup olusturmadigi hiyerarsik faktér analizi ile

incelenmistir. Gergeklestirilen analiz sonuglari Sekil 5.1’de gdsterilmistir.
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Chi-Square=13.33, df=9, P-value=0.14833, RMSEA=0.062

Sekil 5.1: Hiyerarsik Faktor Analizi T Degerleri

Kurulan yapisal modelin model-veri uyumunu belirlemek ig¢in géz o6nunde

bulundurulan uyum ve hata indeksleri Cizelge 5.3'de verilmistir.

Cizelge 5.3: Yapisal Modelin Uyum indisleri ve Kabul Edilebilir Degerler

Uyum Indisleri  Kabul Edilebilir Degerler Analiz Degerleri

CFl CFI1>0.90 0.97
GFI GFI >0.90 0.97
NNFI NNFI > 0.90 0.96
RMSEA RMSEA < 0.08 0.062

Sekil 5.1°deki yapi ve Cizelge 5.3’deki degerler incelendiginde; uyum indekslerinin
kabul edilebilir degerler arasinda oldugu ve model-veri uyumunun saglandigi

gorulmektedir.

Ogrencilerin e-6grenme ortamindaki etkilesimlerine yonelik yapilan analiz
sonucunda, oOgrencilerin e-6grenme ortaminda davraniglari, 6grenci-6grenme
paneli etkilesimi, 6grenci-ogrenci etkilesimi, 6grenci-ogrenme nesneleri etkilesimi,
ogrenci-sozluk etkilesimi, ogrenci-mesaj etkilesimi ve 0ogrenci-degerlendirme

etkilesimi bagliklari altinda bir 6grenme yasantisi oruntlusu sergiledigi soylenebilir.
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Bu alt boyutlarin her biri, o6grencilerin e-6grenme ortamlarindaki 6grenme

yasantilarina iligkin veri Gretmektedir.
5.2. ikinci Aragtirma Problemine iligskin Bulgular

Ogrencilerin e-6grenme ortamindaki etkilesimlerine dayali olarak olusturulan
oruntiden elde edilen 6grenme yasantilari puaninin akademik performans ve
memnuniyet duzeylerine gore istatistiksel acgidan anlamh farklihk g0sterip

gormedigini belirlemek igin fark testleri gerceklestirilmistir.

Ogrencilerin akademik performans puanlarina ve memnuniyet diizeylerine iligkin

betimsel istatistikler Cizelge 5.4’de sunulmustur.

Gizelge 5.4: Akademik Performans ve Memnuniyete iligkin Betimsel istatistikler

Degisken N Ort S.S. S.H.  CGarpiklik  Basiklik
Akademik Performans 126 48,88 19,72 1,75 -0,24 -0,69
Memnuniyet 126 5,64 0,86 0,07 -0,73 0,42

Akademik performans puanlari (kaldi - gegti) ve memnuniyet puanlari (disuk -
yuksek) kesikli hale donuasturalmustir. Akademik performans puanlarini kesikli
hale getirmek igin ilgili Gniversitelerde uygulanan ders ge¢gme notu odlgut olarak
alinmistir. Ders gegcme notu 50 puan Ustla 6grenciler “gecti”, 50 puanin altinda bir
ders gegme notuna sahip 6grenciler “kaldi” olarak siniflandirilmigtir. 7’li aralikli bir
Olcek kullanilarak belirlenen memnuniyet dizeylerini kesikli hale getirmek igin
memnuniyet puanlarinin standart sapmasi ol¢ut olarak alinmistir. Memnuniyet
puan ortalamasinin bir standart sapma degeri altinda puana (<4,78) sahip
ogrenciler “memnun degil’, arti ve eksi bir standart sapma araligindaki (4,77<
>6,51) 6grenciler “memnun” ve bir standart sapma degeri Ustiinde puana (>6,50)

sahip 6grenciler “cok memnun” olarak nitelendirilmigtir.

Fark testleri yapilmadan once veri setleri Uzerinde normallik varsayiminin saglanip
saglanmadigina bakilmistir. Akademik performans puaninin normal dagildidi
(carpiklik:-0,24, basiklik:-0,69, S.H.=1,75) gorulmastir. Normallik varsayimi
saglandigi icin akademik performans dizeyine goére gercgeklestirilecek fark testi
icin iliskisiz 6rneklemler t testi kullaniimistir. Gergeklestirilen bagimsiz érneklemler

t testi sonuglari Cizelge 5.5'de verilmigtir.
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Gizelge 5.5: iligkisiz Orneklemler T Testi Sonuglari

Bagimsiz D. Diizey N Ort(2 S.S. p
Kaldi 57 -0.62 0.531

Akademik Performans .000
Gegti 69 0.51 1.009

Memnuniyet puanlarina iliskin dagilim incelendiginde; verinin normal dagildigi
(carpikhk:-0,73, basiklik:0,42, S.H..0,07), fakat varyanslarin homojenligi
varsayiminin saglanamadigi (Levene:11,17, p<0,01) belirlenmistir. Bundan dolayi
parametrik olmayan fark testlerinden Kruskal-Wallis testi yapilmistir.

Gergeklestirilen Kruskal-Wallis testi sonugclari Cizelge 5.6’da verilmigtir.

Cizelge 5.6: Kruskal-Wallis Testi Sonuglari

Degisken Diizey N SiraOrt  Ki-kare p
Memnun Degil 18 59,39

Memnuniyet Memnun 85 64,76 0,367 .832
Cok Memnun 23 62,04

Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6 incelendiginde, ogrencilerin 6grenme yasantisi
puanlarinin akademik performansa goére istatistiksel agidan anlamli farkhlik
gosterdigi  (p<0.01), memnuniyet duzeylerine gbére goére anlamli farklihk
g6stermedigi  (p>0,05) belirlenmistir. ilgili bulgular; dersi gecen 6grencilerin
6grenme yasantisi puanlarinin daha yuksek oldugunu ve e-6grenme surecinde
ortam bilesenleriyle daha sik etkilesime girdigini gdstermektedir. Bununla birlikte
ogrencilerin az bir kisminin (n=18) e-6grenme ortamina iliskin memnun olmadigi,
ogrencilerin  e-0grenme ortamindaki yasantillarinin  sikligi  veya azhginin

memnuniyet duzeylerine gore degismedigi gorulmektedir.

Bu arastirma problemi ile 6grenme yasantilarinin 6grenme c¢iktilarina gore degisip
degismedigi sorusu yanitlanmistir. Ogrenme yasantilari, e-6grenme ortaminda
gerceklesen tim etkilesimler baglaminda ele alinmistir. Ogrencilerin dgrenme
panelleri ile etkilesimlerinin 6grenme c¢iktilari ile iligkisi ise UglUncu ve dorduncu

arastirma problemleri yanitlanarak incelenmistir.
5.3. Ugiincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Bu arastirma problemini yanitlayabilmek ve benzer davranis oruntislne sahip
ogrencileri gruplayabilmek icin egitsel veri madenciligi yontemlerinden kimeleme
analizi ise kosulmustur. Kimeleme analizi X-Ortalamalar ve Maksimum Beklenti

(EM) kimeleme algoritmalari  kullanilarak  gergeklestiriimistir.  Kimeleme
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algoritmalari ise kosulurken ideal kiime sayisinin belirlenmesi igin ¢capraz gecerlilik
yontemi kullaniimistir. Analizlerin girdisi, 6grencilerin 6grenme panellerini kullanim
davraniglarini yansitan bes etkilesim degiskenidir. Kimeleme analizi sonuglari,

tercih edilen kimeleme algoritmalarina gore ayri basliklar haline sunulmustur.

5.3.1. Ogrenme paneli ile etkilesim verilerine dayali olarak X-
Ortalamalar kiimeleme algoritmasina gore ogrenciler ka¢ kiimeye
ayriir ve kime merkezlerine gore ilgili kumeler nasil
tanimlanabilir?

Birinci alt problemi yanitlayabilmek igin X-Ortalamalar kimeleme algoritmasi ile
kimeleme analizi yapilmistir. X-Ortalamalar kumeleme algoritmasi ile
gerceklestirilen analiz sonucunda, veri setinin ideal olarak doért farkh kimede
gruplanabildigi belirlenmistir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan dort kimede yer alan
ogrencilerin analiz girdisi 6drenme paneli etkilesim degiskenleri agisindan

ortalama degerleri Cizelge 5.7°de gosterilmistir.

Cizelge 5.7: X-Ortalamalar Algoritmasina Gore Kiime Ortalamalari

Degiskenler Kﬁine 1 Kﬁine 2 KﬁTe 3 Kﬁine 4
(n=10) (n=39) (n=45) (n=32)
g_PanelGezinim 81.60 56.25 36.06 18.46
g_PanellGezinim 71.50 42.56 25.46 9.18
g_Panel2Gezinim 66.90 45.38 26.86 10.15
g_Panel3Gezinim 73.40 48.07 29.84 12.65
g_Panel4Gezinim 76.50 50.43 29.88 10.18

Dort ayri kimede gruplanan égrencilerin 6grenme paneli etkilesim degiskenlerine
iliskin ortalama degerleri, isaretcileri olan c¢izgi grafik seklinde S$ekil 5.2'de

gorsellestirilmistir.
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X-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi

g_Panel Gezinim g Panell g Panel2 g Panel3 g Paneld
Gezinim Gezinim Gezinim Gezinim

Kime 1 Kiime 2 Kime 3 Kiime 4

Sekil 5.2. X-Ortalamalar Kimeleme Algoritmasina Gore Kiime Ortalamalari

Sekil 5.2’de gorsellestirilen, 6grencilerin 6grenme paneli etkilesim degiskenlerine
iliskin ortalama dederleri incelendiginde; Kime 1’de yer alan 6grenciler; 6grenme
panelini siklikla agan, tim 6grenme panelleri ile dizenli olarak inceleyen, 6grenme
panelleri arasindaki siklikla gezinim yapan, diger panellere kiyasla onerilerin

bulundugu 6drenme panellerini daha sik inceleyen dgdrenciler olarak tanimlanabilir.

Kime 2’deki 6grenciler; 6drenme panellerine dizenli olarak erigsen, diger 6grenme
panellerine kiyasla 6grenme nesneleriyle ilgili 5grenme panelini daha az inceleyen
ogrenciler olarak tanimlanabilir. Kime 3’deki 6grenciler, 6grenme panellerindeki
gezinim sikhgl orta dlzeyde olan 6grenciler olarak nitelendirilebilir. Kime 4’teki
ogrenciler, 6grenme panellerini ara sira agan, ogrenme panellerindeki gezinim
sikhgl diger kumelere gore olduk¢a dusuk olan, diger panellere kiyasla
degerlendirme ile ilgili 6grenme paneline daha c¢ok giren oOgrenciler olarak

tanimlanabilir.

5.3.2. Ogrenme paneli ile etkilesim verilerine dayali olarak Maksimum
Beklenti kiimeleme algoritmasina gore ogrenciler ka¢g kimeye
ayrihir ve kime merkezlerine gore ilgili kiimeler nasil
tanimlanabilir?

ikinci alt problemi yanitlayabilmek icin Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmasi
ile kimeleme analizi yapilmistir. Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmasi ile
gerceklestirilen analiz sonucunda, veri setinin ideal olarak doért farkli kimede

gruplanabildigi belirlenmigstir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan dort kimede yer alan
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ogrencilerin analiz girdisi 6grenme paneli etkilesim degiskenleri agisindan

ortalama degerleri Cizelge 5.8'de gosterilmistir.

Cizelge 5.8: Maksimum Beklenti Kimeleme Algoritmasina Gore Kiime Ortalamalari

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4

Degiskenier (n=11) (=33)  (n=51)  (n=31)
g_PanelGezinim 8027  57.00 37.22 18.13
g_Panel1Gezinim 70.82 42.88 26.31 9.00
g_Panel2Gezinim 64.64  47.55 27.20 9.87
g_Panel3Gezinim 7218  49.82 30.16 12.29
g_Panel4Gezinim 76.00  51.61 30.55 9.87

Cizelge 5.8’deki 6grenme paneli etkilesim degiskenleri ortalamalari incelendiginde;
ilgili degerlerin X-ortalamalar algoritmasi ile elde edilen kumelerin ortalama
degerleri ile ¢ok yakin oldugu belirlenmigtir. Dolayisiyla Maksimum Beklenti
kimeleme algoritmasi ile elde edilen dort kimeye iliskin tanimlamalarin X-
Ortalamalar kimeleme algoritmasi sonucunda yapilan tanimlamalara benzer
sekilde yapilabilecegi gorulmustir. Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmasi ile
kimelenen o6grencilerin 6grenme paneli etkilesim degiskenlerine iliskin ortalama

degerleri, isaretcileri olan ¢izgi grafik seklinde Sekil 5.3’de gorsellestiriimigtir.

EM Kiimeleme Algoritmasi

90
80
70
60
50

30
20
10

g_Panel Gezinim g Panell g Panel2 g Panel3 g Paneld
Gezinim Gezinim Gezinim Gezinim

Kime 1 Kiime 2 Kime 3 Kiime 4

Sekil 5.3: Maksimum Beklenti Algoritmasina Gore Kiime Ortalamalari
X-ortalamalar ve Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmalariyla gergeklestirilen
kimeleme analizi sonuglari incelendiginde; kime ortalama puanlarinda ve ilgili

kimelerde gruplanan 6grenci sayilarinda ¢ok az farkhlik oldugu, X-ortalamalar ve
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Maksimum Beklenti kimeleme algoritmalarinin benzer Ozellikte 6grencileri dort

ayri kimede grupladigi belirlenmistir.

5.3.3. X-Ortalamalar ve Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmasina
gore elde edilen farkli kumeler, ilgili kiimelerde gruplanan
ogrencilerin akademik  performanslarina dayali  olarak
tanimlanabilir mi?

llgili alt problemi yanitlamak igin ilgili kiimeleme algoritmalarinin ise kosulmasiyla
ortaya cikan farkli kimelerin, ilgili kimelerde gruplanan 6grencilerin akademik
performanslarina dayali olarak tanimlanip tanimlamayacagi incelenmistir. Bu
amacla kumeleme algoritmalarina gore ilgili kimelerde gruplanan ogrencilerin
akademik performans basari puanlari (ders gegme notlari) betimsel olarak Cizelge

5.9'da verilmistir.

Cizelge 5.9: Kiimeleme Algoritmalarina Gére Gruplanan Ogrencilerin Akademik
Performans Puanlarinin Ortalamalari

Algoritma Kiime1 Kime2 Kime3 Kiime 4
X-Ortalamalar
Algoritmasi 77.24 63.27 46.61 25.68

EM Kimeleme

. 77.65 62.58 48.16 25.26
Algoritmasi

Cizelge 5.9'daki degerler incelendiginde; her iki kimeleme algoritmasinin da
akademik performans puanlari acisindan benzer sonuclar Urettigi belirlenmistir. iki
kiimeleme algoritmasi sonuglari incelendiginde; Kime 1’de gruplanan égrencilerin
yuksek akademik performans gosteren 6grenciler oldugu, Kime 2’de gruplanan
ogrencilerin orta dizey akademik performansa sahip 6grenciler oldugu, Kiime 3’4n
akademik performans puanlari ders gegme sinirinda olan ve ¢ogunlugu basarisiz
ogrencilerden olustugu, Kime 4’te yer alan &égrencilerin ise ders basarisi ¢ok

dusuk, derste kalan basarisiz 6grenciler oldugu gorulmektedir.

5.3.4. X-Ortalamalar ve Maksimum Beklenti kiimeleme algoritmalarina
gore dersi geg¢me durumlarina dayal olarak ogrencilerin
kiimelere dagilimlari incelendiginde, hangi kiimeleme algoritmasi
akademik performansa gore ogrencileri kiimelemede daha iyi
performans gostermistir?

ilgili alt problem kapsaminda, kiimelere gére dersi gecen ve dersten kalan

ogrencilerin dagilimlari incelenmistir. ilgili dagilimlar Cizelge 5.10’da verilmistir.
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Gizelge 5.10: Kiimelere Gore Ogrencilerin Dersi Gegme ve Kalma Durumlari

. X-Ortalamalar Algoritmasi EM Kiimeleme Algoritmasi
Kdme N Gegti Kaldi N Gegti Kaldi
Kiime 1 10 10 0 11 11 0
Kiime 2 39 38 1 33 32 1
Kiime 3 45 21 24 51 26 25
Kiime 4 32 0 32 31 0 31

X-Ortalamalar kimeleme algoritmasina goére; Kume 1'deki 10 06grenciden
tamaminin dersi gectigi, Kime 2'deki 39 6grenciden 38’inin dersi gectigi ve 1
ogrencinin dersten kaldigi, Kime 3’deki 45 o6grenciden 21’inin dersi gectidi,
24°0nun kaldigi, Kime 4’deki 32 &grencinin ise tamaminin dersten kaldigi
belirlenmistir. EM Kimeleme algoritmasina goére; Kume 1’deki 11 6grencinin
tamaminin dersi gectigi, Kime 2’deki 33 6grenciden 32’sinin dersi gectigi ve 1
ogrencinin dersten kaldigi, Kime 3’deki 51 6grenciden 26’sinin dersi gectidi,
25'inin  kaldigi, Kime 4’deki 31 0&grencinin ise tamaminin dersten kaldigi
belirlenmistir. Kimelere gore ddrencilerin dersi ge¢cme ve dersten kalma durumlari

Sekil 5.4’de gorsellestirilmistir.

Algoritmalara Gore Bagan Karsilagtirmasi
40
35
30
25
20
15
10

Kime 1 Kiime 2 Kime 3 Kiime 4

X-ort Gecti X-ort Kaldi EM Gecti EM Kaldi

Sekil 5.4: Kiimeleme Algoritmasina Gére Ogrencilerin Basari Durumlari

Cizelge 5.10 ve Sekil 5.4’'teki sonuclar incelendiginde; X-ortalamalar ve EM
kimeleme algoritmalarinin yuksek duzeyde benzer sonuglar trettigi goruimektedir.
ilgili kiimeleme algoritmalarinin, égrenme paneli etkilesim degiskenlerine dayali
olarak olusturulan kiimeler ile akademik performansa gore 6grencileri ayirt etmede

iyi performans gosterdigi sOylenebilir.
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5.3.5. X-Ortalamalar ve Maksimum Beklenti kimeleme algoritmasina
gore elde edilen farkli kimelere gore ogrencilerin akademik
performanslari istatistiksel agidan anlamli farklilagmakta midir?

Kimeleme analizi sonucunda, ogrencilerin e-0grenme ortamindaki davranig
verileri kullanilarak benzer 6grenme paneli kullanim orintlsune sahip égrencilerin
dort kiime altinda toplanabildigi belirlenmigtir. ligili dért kiimedeki 6grencilerin
akademik performanslari betimsel olarak incelendiginde, kumelere gore
ogrencilerin akademik performanslarinin farklilastigi goérulmektedir. Ancak
akademik performans acgisindan ortaya ¢ikan bu farkliliklarin istatistiksel agidan
anlamli olup olmadigr belirlemek fark testilerinin yapilmasina gereksinim

duyulmustur.

Ogrencilerin akademik performanslarinin benzer 6drenme paneli kullanim
oruntlsune sahip 6grencilerin gruplandigi dort kimeye gore istatistiksel agidan
anlamli farkhlik gosterip gormedigini belirlemek icin tek yonlu varyans analizi
gerceklestiriimigtir.  X-ortalamalar ve EM kiUmeleme algoritmalarina gore
olusturulan kiimelere dayali olarak iki farkli analiz yapilmistir. iki ayri veri setinin,
tek yonlU varyans analiz igin normallik ve varyanslarin homojenligi (Levene F testi)
varsayimlarini sagladigi gorulmastir. Gergeklestirilen tek yonli varyans analizi

sonuglari Cizelge 5.11’de sunulmustur.

Cizelge 5.11: Kiimelere Gére Ogrencilerin Akademik Performanslarina iliskin Tek
Yonli Varyans Analizi Sonuglan

. Varyansin Kareler Kareler .
Algoritma Kaynag Toplami SD Ortalamasi F p Tukey Testi
X- aGrra‘JsB'ar 33573.74 3 11191.24 Tum gruplar
ortalamalar . 9073 000 arasinda
kl'imelleme Gruplar igin 15046.76 122 123.33 . . anlamli farkhlik
algoritmasi  1opjam 4862050 125 vardir (p<0.01)

Gruplar 32622.84 3 10874.28 Tum gruplar
EM arasi
.. . arasinda
kiimeleme Gruplar igin  15997.66 122 131.12 8292 .000 oo farklilik
algoritmasi
Toplam 48620.50 125 vardir (p<0.01)

X-ortalamalar kimeleme algoritmasi ise kosularak 6grenme paneli etkilesim
davraniglarina dayali olarak olugsturulan kimelere goére; ogrencilerin akademik
performanslari arasinda etki degeri yuksek, istatistiksel acidan anlamli bir farkhlik
oldugunu go6stermektedir (F(3122=90.73, p<.01, w=.68). Birinci kiumedeki
ogrencilerin akademik performanslarinin en yiksek (77.24), dordinct kimedeki

ogrencilerin akademik performanslarinin en dusuk (25.68) oldugu gortlmektedir.
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Gruplararasi farklihga iligkin yapilan Tukey testi sonuglari, ilgili tm kamelerin
kendi aralarinda da akademik performans agisindan anlamli farkhlgin oldugu

belirlenmistir (p<.01).

EM kimeleme algoritmasi kullanilarak 6grenme paneli etkilesim davraniglarina
dayali olarak olusturulan kimelere gore; 6grencilerin akademik performanslari
arasinda etki degeri yuksek, istatistiksel acidan anlamli bir farklihk oldugunu
gostermektedir (F(3122=82.92, p<.01, w=.66). Birinci kimedeki &grencilerin
akademik performanslarinin en yuksek (77.65), dorduncu kimedeki 6grencilerin
akademik performanslarinin en dusik (25.26) oldugu gorulmektedir. Gruplararasi
farklihga iligkin yapilan Tukey testi sonuglari, ilgili tim kimelerin kendi aralarinda

da akademik performans agisindan anlamli farklihdin oldugu belirlenmistir (p<.01).

Cizelge 5.11'de sunulan tek yonli varyans analizi sonuglari, kimeleme analizi
sonucunda ortaya c¢ikan kumelere gore akademik performansin farklilastigi
bulgusunu dogrulamaktadir. Ogrencilerin 6grenme paneli ile etkilesim diizeyleri ile
akademik performanslari arasinda dogrusal anlamli bir iligkinin varligi
gorulmektedir. Bu iligskinin yordayici nitelie sahip olup olmadigi sorusu, dérdincu

arastirma problemi kapsaminda yanitlanmigtir.
5.4. Dordiincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Bu arastirma problemi kapsaminda o6grencilerin akademik performanslarinin
yordanmasina iligskin kurulan modelin test edilmesine iliskin, egitsel veri
madenciligindeki tahmin yontemi baglaminda siklikla kullanilan dogrusal
regresyon teknigi ise kosulmustur. Analiz sonucunda elde edilen bulgular alt

problemlere gore basliklar halinde sunulmustur.

5.4.1. Derse katilan tium ogrencilerin o6grenme paneli kullanim
davraniglan akademik performanslarini yordamakta midir?

Bu arastirma probleminde; bagimsiz degiskenler tum o6grencilerin 6grenme paneli
kullanim davranislarina iligkin 5 etkilesim degiskenidir. Aciklanacak olan bagimli
degisken ise 6grencilerin akademik performans puanlaridir. Arastirma problemini
yanitlamak icin dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Akademik performans
puanlarini en uygun sekilde agiklayacak degiskenlerin belirlenip tahmin modeline
dahil edilmesi icin Ozellik se¢cme yontemi olarak ileriye dogru sec¢im yontemi

kullanilmistir. Analiz sonuglari ve tahmin modeli Cizelge 5.12'de sunulmustur.

85



Gizelge 5.12: Tiim Ogrencilere Dayali Bagari Tahmin Modeli

Capraz Gegerlik

Grup F Anova R R? Akademik Performans= p Katsayisi
0.265 * g_PanelGezinim .043
+ 0.239 * g_Panel2Gezinim  .077
gr'ump 359.12 p<.01 0.858 0.737 - 0.423 * g_Panel3Gezinim  .001 0.740
+ 0.725 * g_Panel4Gezinim  .000
+19.653 .000
Cizelge  5.12°deki tahmin modeli incelendiginde; g_PanelGezinim,

g_Panel2Gezinim, g _Panel3Gezinim ve g Panel4Gezinim degiskenlerinin,
akademik performansi acgiklama oraninin %73 oldugu goérulmektedir. Modelin
anlamlihdina iligkin ANOVA tablosu dikkate alindiginda p degerinin anlamli
oldugu; bir baska deyisle regresyon modelinin gecerli oldugu sdylenebilir
(F=359.12, p<.05).

Regresyon modelindeki beta katsayilari incelendiginde; dgrencilerin akademik
performanslari Uzerinde panel, panel3 ve paneld’e iligkin gezinimlere dayall
etkilesim degiskenlerinin anlamli bir etkisinin oldugu gdézlenmistir (p<.05). Buna
karsin panel2’ye iliskin gezinimlere dayali etkilesim degiskeninin akademik
performans (zerinde anlamli etkisinin olmadig§i belirlenmistir (p>.05). Ogrencilerin
akademik performansini etkileyen en ©Onemli degiskenin g_Panel4Gezinim

degiskeni oldugu gorilmastur.

5.4.2. Dersten gecen basarili ogrencilerin 6grenme paneli kullanim
davraniglari akademik performanslarini yordamakta midir?

Bu arastirma probleminde dersten gecen basarili 6grencilerin 6grenme paneli
kullanimi davraniglarina dayal etkilesim degiskenlerinin akademik performansi
yordama derecesi incelenmistir ve tahmin modelinin kurulmasi amaglanmigtir.

Gergeklestirilen regresyon analizi sonuglari, Cizelge 5.13’de gosterilmistir.
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Gizelge 5.13: Bagarih Ogrencilere Dayali Tahmin Modeli

Capraz Gegerlik

2 H —
Grup F Anova R R Akademik Performans= Katsayisi
0.126 * g_PanelGezinim
i . o
Basarili 350.13 p<.001 0647 0429 0:212*g_Panel3Gezinim 0.479

+ 0.506 * g_Panel4Gezinim
+ 41.666

Cizelge 5.13 incelendiginde;  g_PanelGezinim, g_Panel3Gezinim ve
g_Panel4Gezinim degiskenlerinin, akademik performansi agiklama oraninin %42
oldugu gorulmektedir. Modelin anlamlihgina iliskin  ANOVA tablosu dikkate
alindiginda p degerinin anlamli oldugu; regresyon modelinin gegerli oldugu
sOylenebilir (F=359.12, p<.05).

Regresyon modelindeki beta katsayilari incelendiginde; dgrencilerin akademik
performanslari Uzerinde panel, panel3 ve paneld’e iligkin gezinimlere dayali
etkilesim degiskenlerinin anlamli bir etkisinin oldugu gdézlenmistir (p<.05). Buna
karsin panel2’ye iliskin gezinimlere dayali etkilesim degiskeninin akademik
performans (zerinde anlamli etkisinin olmadigi belirlenmistir (p>.05). Ogrencilerin
akademik performansini etkileyen en oOnemli degiskenin g_Panel4Gezinim

degiskeni oldugu gorilmastur.

5.4.3. Dersten kalan basarisiz ogrencilerin 6grenme paneli kullanim
davraniglari akademik performanslarini yordamakta midir?

Bu arastirma probleminde dersten gecen basarili 6grencilerin 6grenme paneli
kullanimi davraniglarina dayal etkilesim degiskenlerinin akademik performansi
yordama derecesi incelenmistir ve tahmin modelinin kurulmasi amaglanmigtir.

Gergeklestirilen regresyon analizi sonuglari, Cizelge 5.14’de gdsterilmigtir.

Cizelge 5.14: Basanisiz Ogrencilere Dayali Tahmin Modeli

Capraz Gegerlik

Grup F Anova R R? Akademik Performans=
Katsayisi
0.057 * g_PanelGezinim
- 0.033 * g_Panel1Gezinim
Basgarisiz 54.808 p<.001 0.645 0.432 0.490

+ 0.704 * g_Panel4Gezinim
+17.483
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Cizelge 5.14. incelendiginde; g_PanelGezinim, g_Panel2Gezinim,
g_Panel3Gezinim ve g_Paneld4dGezinim degiskenlerinin, akademik performansi
actklama oraninin %73 oldugu gorulmektedir. Modelin anlamliligina iliskin ANOVA
tablosu dikkate alindiginda p degerinin anlamh oldugu; bir bagka deyisle

regresyon modelinin gegerli oldugu soylenebilir (F=359.12, p<.05).

Regresyon modelindeki beta katsayilari incelendiginde; dgrencilerin akademik
performanslari Uzerinde panel, panel3 ve paneld’e iligkin gezinimlere dayali
etkilesim degiskenlerinin anlamli bir etkisinin oldugu goézlenmistir (p<.05). Buna
karsin panel2’ye iligkin gezinimlere dayali etkilesim degiskeninin akademik
performans (zerinde anlamli etkisinin olmadig belirlenmistir (p>.05). Ogrencilerin
akademik performansini etkileyen en oOnemli degiskenin g_Panel4Gezinim

degiskeni oldugu gorudlmastar.

5.4.4. Ogrenme paneli etkilesim degiskenlerine dayali olusturulan
siniflama modeli ile ogrencilerin akademik performanslarini
tahmin etmek mimkiin mudur?

Ogrencilerin akademik performanslarini  tahmin etmeye dénik olusturulan
siniflama modeli alti farkh siniflama algoritmasi kullanilarak test edilmigtir. Sinif
degiskeni olan akademik performans dediskeni, Kaldi (akademik performans
puani <= 50) ve Gegti (akademik performans puani > 50) seklinde kodlanmistir. 5-
k capraz gecerlilik yontemi ile elde edilen ve farkli algoritmalar ile olusturulan
siniflama modellerine iliskin sonugclar, ilgili performans metrikleri agisindan Cizelge

5.15’da verilmistir.

Cizelge 5.15: Siniflama Analizi Sonuglan

Yéntem Duyarlitk___ Segicilik __ Kesinlik DSO A’ F-Olgiimii
Naive Bayes 0.90 0.83 0.87 0.87 0.93 0.88
kNN 0.78 0.83 0.85 0.81 0.92 0.82
Destek Vektor M. 0.94 0.76 0.83 0.86 0.92 0.88
Random Forest 0.95 0.73 0.81 0.85 0.94 0.88
Yapay Sinir Aglari 0.91 0.83 0.87 0.88 0.94 0.89
CN2 0.94 0.71 0.80 0.84 0.88 0.86

Cizelge 5.15°de verilen siniflama analizi sonuglari incelendiginde; en ylksek dogru
siniflama oranina %88 ile yapay sinir aglari algoritmasi ulagirken, diger
algoritmalara kiyasla en dusuk dogru siniflama orani %81 ile KNN algoritmasina

aittir. Bununla birlikte kullanilan tim algoritmalarin iyi performans gdsterdigi
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belirlenmistir.  Siniflama  algoritmalarinin  akademik performanslarina gore
ogrencileri ayirt etme performansinin bir gostergesi olan A’ metrigi bulgulari
incelendiginde, kullanilan siniflama algoritmalarinin tamaminin ayirt ediciliklerinin
yuksek oldugu gorulmektedir. Tum siniflama algoritmalari igin tim performans
metriklerinin kabul edilebilir deger araliginda oldugu belirlenmistir. Basariyi tahmin
etmede en iyi performansi gdsteren yapay sinir aglari algoritmasi ile elde edilen

¢apraz tablo sonuglari Cizelge 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.16: Yapay Sinir Aglari Algoritmasinin Capraz Tablo Sonuglar

Gergek Sinif Tool
Yiiksek Diisiik opfam
| $
cEl £ 64 9 73
=0 =1
E cl >
()]
S5 %
g @ 6 47 53
a
Toplam 70 56 126

Cizelge 5.16 incelendiginde; yapay sinir aglari algoritmasina goére olusturulan
siniflama modelinin dersten kalan 56 6drenciden 47’sini (%84), dersi gegen 70
o6grenciden de 64’Unu (%91) dodru olarak tahmin etmistir. Buna karsin akademik
performans puani ders gecme sinirinin Ustinde olan dokuz &grenciyi (%13)
basarisiz, gercekte dersten kalan 6 6grenciyi de (%11) basarili olarak sinifladigi

belirlenmistir.

CN2 algoritmasi ile analiz girdileri kullanilarak kurallar Gretilebilmektedir. YUksek
dogru siniflama oranina sahip CN2 kurallar algoritmasi ile elde edilen, kural kalite

katsayisi yuksek olan ug kural Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17: CN2 Kural Algoritmasi ile Uretilen Ug Kural

Kurallar
Kural 1 EGER gPanelGezinim =< 31 VE gPanel4Gezinim =< 23 iSE SONUG = BASARISIZ
Kural 2 EGER gPanel4Gezinim => 39 [SE SONUG = BASARILI
Kural 3 EGER gPanelGezinim = [31, 49] VE gPanel1Gezinim = [19, 36] VE gPanel4Gezinim =

[23, 44] ISE SONUC = BASARILI

Uretilen kurallar incelendiginde; birinci kural, 6§renme panelini agma sayisi 31’in
altinda ve ogrenme paneli 4’0 goruntuleme sayisi 23’Un altinda olan 6grencilerin
basarisiz oldugunu gostermektedir. Bu kogulu saglayan 17 6grencinin tamaminin

gercekte de basarisiz oldugu belirlenmistir. ikinci kural, égrenme paneli 4’0
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goruntileme sayisi 39'Un Ustinde olan d0grencilerin  basarili  oldugunu
gOstermektedir. Bu kosulu saglayan 52 6grenciden 50’si gergekte de basarilidir.
Uglincli kural; dgrenme panelini agma sayisi 31 ile 49 arasina olan, 6grenme
paneli 1'i goruintileme sayisi 19 ile 36 arasinda olan ve 6drenme paneli 4’0
goruntileme sayisi 23 ile 44 arasinda olan o6grencilerin basarili oldugunu
gOstermektedir. Bu kosulu saglayan 4 o6grenciden tamaminin basarili oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara yonelik alanyazina dayal elegstirel tartismalara Sonug ve

Oneriler bélimiinde yer verilmistir.
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6. TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada; e-6grenme ortamlarinda kullanilmak Uzere, 6grenen basari
tahmin modelini temel alan 6grenme analitiklerine dayali bir 6grenme paneli
gelistiriimigtir. Geligtirilen 6grenme paneli, 6grencilerin e-6grenme ortamindaki
etkilesim davranislarini igleyip gorsellestirerek ogrencilere kendi 06grenme
sureclerine iligkin anlik bilgi vermektedir. Bununla birlikte 6grencilere, e-6grenme
ortamindaki davraniglarini modelleyerek kendi 6grenme sureclerini destekleyici
nitelikte Oneriler sunmaktadir. Bu c¢alismada, (1) gelistirilen 6grenme panelinin
kullanimi, (2) ogrenci-ogrenme paneli etkilesiminin e-6grenme ortamindaki
ogrenme yasantisinin bir boyutu olup olmadigi ve (3) saglanan etkilesimin

ogrenme ciktilari ile iliskisi incelenerek degerlendirilmistir.

Bu bdélimde, arastirmadan elde edilen bulgular ilgili alanyazindaki aragtirmalar ile
tartisiimisgtir.  Arastirmada ortaya c¢ikan sonuglar sunulmus ve bu sonuglar

dogrultusunda onerilerde bulunulmustur.
6.1. Tartisma ve Sonug

Ogrenenlerin akademik performanslarina iliskin tahmin modelleri gelistirme,
alanyazinda en sik ele alinan egitsel veri madenciligi arastirma konularindan biridir
(Romero & Ventura, 2010; Pena-Ayala, 2014). Alanyazinda bu konuya iligkin
bircok calisma olmasina karsin 6grenme surecinin desteklenmesi agisindan asil
onemli olanin; olusturulan modellerin yorumlanabilir ve anlagilabilir olmasi, bu
modellere dayali olarak o6grenenlerin performanslarini artirici tasarimlarin ve
mudahalelerin yapilabilmesidir (Bienkowski, Feng, & Means, 2012; Bousbia &
Belamri, 2014; Xing, Guo, Petakovic, & Goggins, 2015). Ayrica bir¢ok arastirmaci,
ileriki arastirmalarda akademik performans modelleri kullanilarak &gdrenenlere
donUk erken wuyari ve Oneri sistemlerini ile birlikte 6grenme panellerinin
gelistiriimesinin gerekliligini vurgulanmaktadir (Duval, 2011; Verbert ve digerleri,
2014). Bu arastirmada, diger bir arastirmadan elde edilen 6grenen verilerine
dayali akademik performans tahmin modeli olusturulmustur ve ilgili modele dayal
olarak 6grenen basarisini tahmin edebilen ve kisisellestiriimis 6neri veren bir
ogrenme paneli gelistiriimistir. Sadece veritabanindan bilgiyi toplayip sunmak
yerine eyleme gecirilebilir bilgi Uretip gorsellestirmeye odaklaniimistir. Bu

baglamda arastirmada gelistirilen 6grenme panelinin hem e-6grenme slrecine
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iligkin bilgi iretme hem de tahmin edilen basariya dayali olarak 6grenme surecini
destekleyici nitelikte ara¢ gelistirme acisindan 6grenme analitigi alanyazinina katki
sagladigr soylenebilir. Salt gelistirilen 6grenme panelinin 6grenme yodnetim
sisteminde butunlegik kullaniimasinin e-6grenme ortamini kisisellestirdigi iddia
edilemese bile, ilgili panelin gorsel ve islevsel Ozelliklerinin kisisellestirilmis

ogrenme ortamlarinin tasarimina yonelik bir uygulama 6rnegi oldugu sdylenebilir.

Bu arastirmanin odak noktasi olan égrenme panellerinin tasarimi sireci, BOTE
alaninda uzman ve e-6grenme deneyimi olan arastirmacilar tarafindan ogretim
tasarimi baglaminda ve égrenme analitigi stireci dogrultusunda yuratilmistar. ilgili
ogrenme panellerinin sadece yazihm gelistiriciler tarafindan teknik olarak
tasarlanabilecegi iddia edilebilir. Fakat bu sekilde gelistirilebilecek 6grenme
panellerinin bilimsel dayanaginin, tasarim sirecinin kavramsal c¢ergevesinin,
karakteristiklerinin ve 6grenme surecinde nasil ise kosulabilecedi sorusunun
yanitinin belirsiz olacagdi éngérilebilir. Bu bakis agisiyla bu arastirmanin, BOTE

anabilim dali agisindan 6nem arz ettigi dugsinulmektedir.

BOTE alani, var olan bilgi ve iletisim teknolojilerini salt kullanma pozisyonunda
degildir. BOTE; 6grenme sirecini analiz eden, gercek o6grenen ve ogretici
gereksinimlerine donUk arag Uretebilen, Urettigi araclari 6grenme surecinde ise
kosan ve etkilerini inceleyen bir anabilim dali olarak ele alinabilir. Dolayisiyla ilgili
ogrenme panelinin, ogretim tasarimi kapsaminda 6grenme analitigi alanindan
yararlanilarak geligtirildigi ve e-0grenme ortaminda dgrenenlere 6grenme surecini
destekleyici gorsellestirmeler ve Oneriler sundugu dusunuldugunde; bu
arastirmanin BOTE anabilim dalinin e-6grenmeye iliskin cergevesine uygun bir

calisma oldugu belirtilebilir.

Arastirmada elde edilen bulgulara dayali olarak ortaya ¢ikan sonuglar, arastirma

problemlerine gore alt basliklar halinde tartisiimistir.

6.1.1. E-6grenme Ortaminda Ogrenme Yasantilarinin Yapisi
E-6grenme surecinin genellikle girdi, sure¢ ve ¢ikti olmak Uzere U¢li asamadan
olusan modeller ile aciklandi§i goriimektedir (Biggs & Moore, 1993; Khan, 2004).
Biggs ve Moore (1993) tarafindan modellenen 3P kavramsal g¢ercevesi, e-6grenme
surecinin girdisi olan ogrenci Ozelliklerinin suregteki 6grenme yasantilarini

sekillendirdigini, 6grenme yasantilarinin da surecin c¢iktilari olarak basariy1 ve
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memnuniyeti etkiledigini belirtmektedir. Bununla birlikte e-6grenme ortamlarinda
ve cevrimici topluluklarda gerceklesen 6grenme yasantilarinin ilgili ortamlarda
gerceklesen etkilesime dayali oldugu vurgulanmaktadir (Agudo-Peregrina,
Iglesias-Pradas, Conde-Gonzalez, & Hernandez-Garcia, 2014; Duval, 2011;
Wenger, 2013).

E-6grenme surecinde gerceklesen etkilesimin yapisina iliskin alanyazinda farkh
aciklamalar s6z konusudur. lgili etkilesim slrecinin genellikle 6grenci-d6grenci,
ogrenci-igerik ve ogrenci-ogretmen etkilesim turleri ile agiklandigi gorilmektedir
(Moore, 1989; Wanstreet, 2006). Bununla birlikte bilgi ve iletisim teknolojilerinin
pedagojik etkilerine dayali olarak 6grenci-ara yuz (Hastings, 2013; Hillman, Willis
& Gunawardena, 1994), ogrenci-sistem etkilesimi (Bouhnik & Marcus, 2006) ve
ogrenci-degerlendirme etkilesimi  (Ozgiir, 2015) tirleri ele alinarak etkilesim
surecinin tanimlandigi gériilmektedir. Ogrenme baglaminda dgrencilerin diger tim
bilesenlerle etkilesime girmesiyle yoluyla 6grenme yasantilari ortaya ¢ikmaktadir
(Parrish, 2009).

Ogrenme analitikleri, akademik analitikler ve informal aglar dikkate alindiginda;
birbirinden ayri etkilesim tirleri ile e-6grenme surecinde yasanabilecek etkilesimi
ongormenin zor oldugu ve 6grenme sureci igin dnemli olmasina karsin etkilesimin
0grenme anlamina gelmedigi vurgulanmaktadir (Friensen & Kuskis, 2013;
Simonson ve digerleri, 2012). Bununla birlikte hangi etkilesim tlrindn onemli
olduguna ve 6grenme analitigi surecinde segilmesi gerektigine iliskin ortak bir kani
yoktur (Duval & Verbert, 2012). Ancak 6nemli olan, 6drenme yasantilarinin
anlasiimasidir (Veletsianos, 2013). Dolayisiyla e-6grenme strecindeki etkilesimin
ilgili e-6grenme ortaminin baglamina 6zgu olarak tanimlanmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu baglamda, birinci arastirma problemi kapsaminda ogrencilerin e-
ogrenme ortamindaki etkilesimlerinin yapisinin nasil oldugu ve anlamli bir érantu
sergileyip sergilemedigi incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin e-6grenme
ortamindaki etkilesimlerinin alti boyutlu bir yapi olarak tanimlanabilecegini
gOstermistir. Alanyazinda belirtilen iki temel etkilesim boyutlarina (6grenci-6grenci,
o6grenci-6grenme nesneleri) ek olarak 6grencilerin etkilesim yapisini temsil eden
“‘6grenci-degerlendirme etkilesimi’, “égrenci-6grenme panel”, “6grenci-s6zIlik” ve
“6grenci-mesaj”’ etkilesim alt boyutlari ortaya cikmistir. Etkilesime iliskin alt

boyutlarin her biri, 6grencilerin e-0grenme ortamlarindaki 6grenme yasantilarina
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iligkin veri Uretmektedir. Bu baglamda boyut indirgeme tekniklerinin 6grencilerin
ogrenme surecindeki etkilesimini yorumlamada arastirmacilara katki sagladigi

sonucuna ulagiimistir.

Hiyerarsik faktor analizi sonucunda e-6grenme ortaminda gergeklesen etkilesime
iliskin alti alt boyutun butincudl olarak bir 6grenme yasantisi oruntusu sergiledigi
belirlenmistir. Bu bulgu; 6grenme surecinin etkilesime dayali sosyal baglamlarda
baglantilar yoluyla gerceklestiine ve bu etkilesimlerle birlikte baglantilarin
ogrencilerin kendi 6grenme vyasantilari ile iliskili olduguna ydnelik oldugunu
vurgulayan kuramsal varsayimlari desteklemektedir (MacFadyen & Dawson,
2010; Siemens, 2005; Vygotsky, 1978). Bununla birlikte, 6grenme analitigi
¢alismalarinda raporlanan dgrencilerin 6grenme ortamindaki etkilesimlerinin kendi
ogrenme yasantilarini temsil ettigine iliskin kabull dogrulamaktadir (Bousbhia &
Belamri, 2014; Dyckhoff ve digerleri, 2012; Tempelaar, Rienties & Giesbers,
2015).

Elde edilen bulgular, 6grencilerin 6grenme panelleri ile etkilesiminin e-6grenme
ortamindaki o6grenme yasantilarinin anlamli  bir boyutunu olusturdugunu
gOstermektedir. Bu bulgu, 6grenme analitigi alani acgisindan 6nemlidir.
Ogrencilerin kendi 6grenme slirecini izlemesini ve o©neri almasini saglayan
ogrenme panelleriyle girdikleri etkilesimin, e-6grenme surecinde 06grenme
yasantisini buyuk oranda agiklayan bir etkilesim turi oldugu gorulmektedir.
Dolayisiyla 6gretim tasarimi yapilirken e-6grenme ortamlarinda 6grenme panelleri
ile etkilesime 6nem verilmelidir ve 6grenme panellerinin 6grenme sureclerinde

dikkate alinmalidir.

Ogrenme yasantisi alt boyutlari arasindaki iliski incelendiginde; en yiiksek iliskinin
ogrenci-0grenme paneli etkilesimi ile 0grenci-ogrenme nesneleri etkilesimi
arasinda oldugu goze carpmaktadir. Bu iliski, 6grenme nesneleri ile etkilesime
giren ogrencilerin 6grenme paneliyle de etkilesime girme egiliminde olduguna
isaret etmektedir. ilgili alanyazinda égrenen-igerik etkilesiminin basariyi en yiiksek
oranda tahmin eden degisken olduguna iliskin bulgular olmakla birlikte (Bernard ve
digerleri, 2009), basariyi yordamada anlamli olmadigina iliskin bulgular da yer
almaktadir (Agudo-Peregrina, lglesias-Pradas, Conde-Gonzalez, & Hernandez-
Garcia, 2014; Joksimovi¢ ve digerleri, 2015). Bununla birlikte 6grencilerin e-

ogrenme ortaminda en ¢ok icerik bolumlerinde gezindigine iliskin bulgular vardir
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(Akgapinar, 2014; MacFadyen & Dawson, 2010). Bu ¢alismada da benzer sekilde,
ogrencilerin 6grenme nesnelerini kullanim sudrelerinin diger bilesenlere kiyasla
daha fazla oldugu goérulmustur. Dolayisiyla, basari durumuna bagl olmaksizin,
siklikla kullanilan 6grenme nesneleri ile etkilesimin artmasi ile birlikte 6grencilerin
ogrenme panelleri ile etkilesimin de arttigi sdylenebilir. Bununla birlikte 6grenci-
ogrenme nesneleri etkilesimi, 6grencilerin bireysel etkinliklere yoneldiginin ve diger
ogrencilerle etkilesiminin sinirli dizeyde oldugunun bir igareti olarak gorulebilir
(Dennen, 2013).

Bu arastirmada e-6grenme ortamindaki etkilesime dayali 6grenme yasantilarinin
yapisinin modellenmesi, 6gretim tasarimcilarina ve ilgili ortamlarda ders veren
ogretim Uyelerine tasarim ipuclari ve pedagojik ¢ikarimlar sunmaktadir. ilgili
etkilesim yapisi, 6grencilere sunulabilecek 6grenme yasantilarina dayali dneriler
icin kaynak teskil edebilir (Pardo, 2014; Pistilli, Willis 1ll, & Campbell, 2014).
Ogrenme yasantilarl ile dgrenme ciktilari arasindaki iligkinin, dgrenme analitigi
calismalarinda 6grenme yasantilarinin yapilandiriimasi ve 6grenme surecinin
sinanmasi baglaminda kisisellestirmeye donuk cikarimlar elde etmek amaciyla
incelenmesi gerektigi soylenebilir (Greller & Drachsler, 2012; Siemens, 2013;
Spector, 2013).

6.1.2. Ogrenme Yasantilar ile Ogrenme Ciktilari Arasindaki iligki
Bu arastirmada 6grenme yasantilari, arastirmanin baglamini olusturan e-6grenme
ortaminda ogrencilerin gergeklestirdigi tum etkilesimler baglaminda ele alinmistir.
Ogrenme yasantilarinin dgrencilerin akademik performans dlzeylerine (dersi
gecme/dersten kalma) durumuna goére farkhlastigini, memnuniyet dizeyine goére
ise farklilasmadigini gostermektedir. Elde edilen bulgular, derste basarili olan
ogrenenlerin e-6grenme slrecinde ortam bilesenleriyle daha sik etkilesime
girdigini gostermektedir. Bu bulgu, e-6grenme slrecinin 6grenme c¢iktilariyla
ogrenme yasantisi arasindaki bagintiya iligkin beklenen bir durumu isaret
etmektedir (Kinshuk, 2015; Pardo, 2014). E-6grenme derslerinde basarili
ogrencilerin e-6grenme ortaminda daha fazla caba gosterdigi ve etkilesime girdigi
bilinmektedir (Akgapinar, Altun, & Askar, 2015; Mogus, Djurjevic, & Suvak, 2012).
Biggs ve Moore (1993) e-6grenme surecinde o6grenen Ozelliklerinin 6grenme
yasantilarini, o6grenme vyasantilarinin  da o6grenme c¢iktilarini  etkiledigini

belirtmektedir. Ayrica bu bulgu; ilgili alanyazindaki, 6grencilerin etkilesimlerine
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dayali 6grenme yasantilari ile akademik performanslari arasinda anlamli bir
iliskinin oldugunu O6ne suren 6grenme analitigi ¢alismalariyla da ortusmektedir
(Agudo-Peregrina, Iglesias-Pradas, Conde-Gonzalez, & Hernandez-Garcia, 2014;
Jo, Yu, Lee, & Kim, 2015; Romero ve digerleri, 2013).

E-6grenme ciktilarindan biri olarak ele alinan memnuniyet dizeylerine gore
ogrencilerin  6grenme yasantilarinin farklilasmadigr bulunmustur. Bu bulgu,
ogrencilerin  memnuniyet puanlarinin saga c¢arplk olmasiyla aciklanabilir.
Tanimlayici istatistikler incelendiginde; dgrencilerin e-6grenme ortamina iligkin
memnuniyetlerini yansitan verilerin ortalamasinin yuksek oldugu, o6grencilerin
¢ogunlugunun e-6grenme ortamindan ve ortamda sunulan olanaklardan
memnuniyet duyduklari  gorulmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin  6grenme
yasantilari ile memnuniyet dizeyleri arasinda iligski olmadigi sonucuna ulasiimistir.
E-6grenme baglaminda memnuniyet; e-6grenme dersinin kalitesinin ve kullanim
kolayliginin, 6grenme surecindeki saglanan sosyal etkilesimin ve 06grenme
ortaminin iyi tasarlandiginin gostergesi olarak nitelendirilmektedir (Cheng & Chau,
2016; Joo, Joung, & Kim, 2013; Sun ve digerleri, 2008). Bu baglamda; 6grenme
yasantilari duslk diuzeyde olsa bile égrencilerin e-6grenme ortamindan, 6grenme
surecinden ve gercgeklestirilen 6gretim tasarimindan memnun olduklari ifade

edilebilir.

6.1.3. Ogrenme Panelleri ile Etkilesimin Kimelenmesi ve Akademik
Performans ile lligkisi

Mevcut c¢evrimigi 6grenme ortamlari ve 6grenme yonetim sistemleri; sosyal
etkilesime dayali ¢ok boyutlu bir yapi sergilemedigi, o0grencilerin e-6grenme
surecine iligkin sinirli bir ortam sundugu ve esnek bir gezinim ortami saglamadigi
konusunda elestiriimektedir (Duval, 2011; Kinshuk, 2015). Bu nedenle 6grenme
yonetim sistemlerinin yerini kisisel ve acik 6grenme ortamlarinin almasinin
gerekliligi ortaya cikmistir (Chatti ve digerleri, 2012; Duval, 2011; Verbert ve
digerleri, 2014). Ogrencilerin 6Jrenme yasantilarini gelistirmek ve bireysel
farkhliklari dikkate alarak 6grenme surecini desteklemek icin kisisellestiriimis
0grenme paradigmasina uygun tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir (Kinshuk,
2015; Zualkernan, 2016). Kisisellestiriimis 6grenme ortamlarinin tasarimina iliskin
glncel arastirma ve uygulama egilimlerinden biri; 6grenme analitigi ve veri

madenciligi alani kapsaminda, duzenli/sabit veri izleme, takip etme ve ¢ézimleme
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araglarinin gelistiriimesidir (Altun, 2016). Ogrenme panelleri, 6grenme sirecinin
kisisellestiriimesine katki saglamak ve oOgrencilerin 6grenme surecine iligkin
farkindaligini artirmak amaciyla gelistirilen 6grenme analitigi araclaridir. Ogrenme
panelleri ile ogrencilerin e-6grenme ortamindaki davraniglari gorsellestirilerek
izlenmektedir. Gerektiginde 0ogrencilere anlik oneriler verilerek farkindahgi
artinimaktadir ve 06grencilerin  basarisini artirmaya donuk mudahaleler
yapilmaktadir (Arnold & Pistilli, 2012; Bienkowski, Feng, & Means, 2012; Verbert
ve digerleri, 2014). Bu baglamda, 6grenme panellerinin 6grenme surecine katkilari
ile birlikte Ogrencilerin 6grenme panelleri ile etkilesimine dayali verilerin analiz

edilip éruntilenmesi onemlidir.

Uglincli arastirma problemini yanitlamak icin égrencilerin 6grenme panelleri ile
etkilesimine dayali veriler, benzer davranis O&runtisu gosteren ogrencileri
profillemek amaciyla, kimeleme yontemi ile analiz edilmigtir. Kimeleme analizinde
iki farkli kimeleme algoritmasi kullaniimig, ¢apraz gegerlik yontemi kullanilarak
kime sayisi belirlenmis ve ortaya c¢ikan bulgular karsilastinimigtir. Analiz
sonucunda, her iki algoritmaya goére verilerin dort farkh kiameye ayrildigi
bulunmustur. ilgili kiimeler, &grencilerin 6Jrenme panellerindeki gezinim
ortalamalarina goére tanimlanmistir (Akgapinar, 2014; Brooks ve digerleri, 2014).
Kime 1 ¢ok ylksek dizeyde etkilesimi, Kime 2 ylksek dlizeyde etkilesimi, Kime
3 orta duzeyde etkilesimi, Kime 4 ise dusuk diuzeyde etkilesimi yansitmaktadir.
ilgili kiimelerde yer alan 6grenciler, akademik performanslari ile iligkili olarak
profillendiginde de benzer bir orinti ortaya cikmistir. Elde edilen bu bulgu,
kigisellestiriimis 6grenme ortamlarinin tasarimina ve bu ortamlarda girdi olarak

kullanilan 6grenci modellerine katki saglayacak veri Uretmistir.

Ogrenme analitigi alanyazini incelendiginde, 6grenme panellerine iliskin etkilesim
verilerinin modellenmesine yonelik bulgulara rastlanmamistir. Bu baglamda bu
arastirmada o6grencilerin 6grenme panelleri ile etkilesimleri modellenmis ve ilgili

etkilesime dayali olarak 6grenen profilleri belirlenmistir.

Ogrenme panelleriyle etkilesime girme sikligi ile akademik performans arasinda
olumlu bir iligkinin oldugu, gezinim panellerini daha sik kullanan 6grencilerin daha
basarili oldugu bulgusuna ulasiimistir. Bu bulgular, kisisellestiriimis 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin 6grenme panelleriyle etkilesimine dayali olarak otomatik

profilenmesinde ve erken uyari sistemlerinde kullanilabilir. Nitekim Kim, Jo ve
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Park (2015), dgrencilerin 6grenme surecinden 6nce kimelenmesinin ve 6grenme
panelleri ile etkilesimin ortaya koyulmasinin, 6grenme surecinde 6grencilere daha

kisisellestiriimis mudahaleler yapiimasini kolaylastiracagini vurgulamaktadir.

Kimeleme analizi ile elde edilen bulgular; alanyazinda 6grenme panellerini diger
ogrencilere gore daha sik kullanan 6grencilerin daha basarili olduguna iligkin
calisma bulgulariyla paralellik géstermektedir (Arnold & Pistilli, 2012; Falakmasir
ve digerleri, 2012; Kim, Jo, & Park, 2015). Bununla birlikte 6grenme panellerinin
kullanildigr 6grenme sureclerinde 6grenme panellerini kullanim ile basari arasinda
anlamli iliskinin olmadigini gosteren ¢alisma bulgulariyla ise tutarlilik
gOstermemektedir (Kobsa, Dimitrova, & Boyle, 2005; Park & Jo, 2015). Bu
celiskinin, ilgili calismalarda 6grenme paneli ile basari arasindaki iligkinin anketler
ile elde edilen verilere dayali olarak ortaya koyulmasi, galisma baglamlarinin
farkhligi ve 6grenme panelleri kullanim sikligi dikkate alinmaksizin basari ile iligki
hakkinda ¢ikarimda bulunulmasindan kaynaklanabilece@i dugsunulmektedir (Kim,
Jo & Park, 2015; Verbert ve digerleri, 2014). Ayni zamanda bu bulguyla iligkili
olarak yanitlanmasi gereken 6énemli iki soru akla gelmektedir: Basarili 6grenciler,
dizenli bir 6grenme yasantisi olarak 6grenme panellerini kullanma egiliminde
midir? Ogrenme panelleri ile daha sik etkilesime girmek, ddrencilerin akademik
performansina katki saglamakta midir? Bu sorular, var olan iligkinin nedensel olup
olmadiginin  incelenmesiyle doérdincli arastirma  problemi  kapsaminda

yanitlanmistir.

6.1.4. @grenme Panelleri ile Etkilesimin Akademik Performans ile
lligkisi

Dorduncu arastirma problemi kapsaminda ogrencilerin 6grenme panelleri ile

etkilesiminin akademik performans ile iliskisi, regresyon ve siniflama yoéntemleri

kullanilarak incelenmigtir.

Ogrencilerin 6grenme panelleri ile etkilesimi kullanilarak akademik performansi
tahmin etmeye iligkin olusturulan dogrusal regresyon modelinin gegerli oldugu
belirlenmistir. E-60grenme ortaminda bir 6grenme analitigi araci olarak ise kogulan
ogrenme panelleri ile etkilesimin 6grencilerin akademik performanslarini etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Ogrenme panelleri ile etkilesime iliskin degiskenlerin
akademik performansi agiklama oraninin %73 oldugu gortulmektedir. Bu bulgu,

Course Signal projesinde elde edilen bulgularla (Arnold & Pistilli, 2012) paralellik
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gOstermesine karsin alanyazindaki 6grenme analitigi araglarinin ders basarisini
anlamli bir sekilde etkilemedigine iliskin ¢calisma sonuglariyla ¢elismektedir (Chen,
Chang & Wang, 2008; Kim, Jo & Park, 2015; Kobsa, Dimitrova & Boyle, 2005;
Park & Jo, 2015).

llgili alanyazinda dgrenme analiti§i araclarinin akademik performans (izerindeki
etkisi incelenirken, bir ¢calisma harig, dgrencilerin ilgili araglarla etkilesimine iliskin
degiskenlerin dikkate alinmadigi goze ¢arpmaktadir. Kim, Park ve Jo (2015) panel
kullanim sikliginin basariyr nasil etkiledigini arastirdiklari ¢alismada, paneli
kullanan grubun kismen daha basari oldugunu, panel kullanma sikhgi
ortalamasinin ¢ok dusuk oldugu (X=1,34) buna karsin panel kullanma sikliginin
basari Uzerinde anlamli etkisi olmadigini belirlemigtir. Bu bulguya bagli olarak,
geligtirdikleri 6grenme panelinin dgrencileri surekli olarak motive edecek sekilde
iyilestirilmesi gerektigi sonucuna ulasmislardir. Bu arastirmada &grencilerin
memnuniyet duzeyi ortalamalarinin ve panel kullanim sikliginin kismen yuksek
olmasi, Ogrencilerin 6grenme panelini erken benimsediginin ve kullanma
egiliminde oldugunun bir isareti olarak goérulebilir. Bu baglamda o6grencilerin
ogrenme panelleri ile gergeklestirdikleri etkilesimin 6drenme yasantilarinin bir
parcasini olusturmasi ve 6grenme panellerinin diger galismalardan farkli olarak
sahip oldugu islevsel ve gorsel 6zelliklerin akademik performans Uzerinde anlamli

etki olusmasina katki saglamis olabilecegi ifade edilebilir.

Ogrenme panellerinde dgrencilere kendi bireysel performanslariyla birlikte diger
ogrencilerin performanslarina iliskin verilerin sunularak karsilastirma yapma
olanaginin saglanmasi onemlidir. Bu sekilde ogrenciler; kendi 6grenmelerine iligkin
farkindaligini artirabilir (Verbert ve digerleri, 2014), performanslarini 6znel olarak
degerlendirerek yansitma yapabilir (Scheffel, Drachsler, Stoyanov, & Specht,
2014) ve 6grenme surecine aktif katilim saglayabilir (Kim, Jo & Park, 2015). Bu
baglamda bu arastirmada gelistirlen 6grenme panellerinde e-6grenme
ortamindaki egitsel etkinliklere iliskin bireysel performansin ve sinif ortalamasinin
grafikler lUzerinde birlikte gorsellestiriimesinin 6grencilerin akademik performansini

etkilemis olabilecegi dusunulmektedir.

Ogrencilerin 6grenme paneli 4 ile etkilesimi, akademik performansin tahmin
edilmesine iliskin modelde en 6nemli dedisken olarak ortaya ¢cikmistir. Bu bulgu,

ogrenme analitigi alanyazininda o©neri sistemleri ile 0Ogrencilere sunulan
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kisisellestiriimis Onerilerin ve mudahalelerin 6grenme c¢iktilarini etkiledigine iligkin
yapilan calismalarla tutarliik gostermektedir (Ali, Hatala, GaSevi¢, & Jovanovic,
2012; Govaerts, Verbert, Duval, & Pardo, 2012). Ogrenme paneli 4, 6grencilerin e-
ogrenme ortamindaki davranis Oruntisune dayali olarak tahmin edilen basari
durumlarinin risk beglisi grafigi kullanilarak gorsellestirildigi ve 06grencilere
ogrenme surecini destekleyici anlik o6nerilerin sunuldugu 6grenme panelidir.
Dolayisiyla 6grenme paneli 4 ile etkilesimin akademik performansi dogrudan
etkilemesi; kendini 6lcim yaklasimina dayal olarak gelistirilen 6grenme analitigi
sure¢ modeli (Verbert ve digerleri, 2013) ve kisisel bilisim sistemlerine iligkin
asama tabanli model (Li, Dey, & Forlizzi, 2011) ile acgiklanabilecegi

dusunulmektedir.

Ogrenme analitigi siirec modeline gore dgrenci kendisine sunulan bilgiyi eyleme
gecmek icin yararli bulursa mevcut davranigini degistirebilir ve yeni anlayis
gelistirebilir (Verbert ve digerleri, 2013). Asama tabanli modelin son agsamasi olan
eylem asamasi ise; bireyin kendi gelisimine iliskin elde ettigi bilgiyle ne
yapacagina karar verebilecedini, sistemin sunacagi uyari veya Onerilere bagl
olarak bireyin hedefine ulasmak icin davraniglarini dizenleyip degistirebilecegini
vurgulamaktadir (Li, Dey, & Forlizzi, 2011). ilgili dnermeler, 6grenme paneli 4’(n
islevsel Ozellikleri ile tutarhilik gostermektedir. Bu baglamda 6grenme paneli 4 ile
etkilesime gecgen dgrencilere, gezinim davraniglarina bagli olarak basari tahmini
yapilmasi ve 6grenme surecine yonelik oneriler verilmesinin o6grencilerin akademik

performansini olumlu etkileyebildigi ifade edilebilir.

Ogrenme panellerinde gorsellestirilen gezinim verilerine iliskin bilgilerin, 6grenme
analitigi alanyazinindaki ilgili c¢alismalarda geribildirim olarak nitelendirildigi
gorilmektedir (Auvinen, Hakulinen, & Malmi, 2015; Tempelaar, Rienties, &
Giesbers, 2015). Geribildirimler ile bireyler, bir etkinligi gerceklestirirken veya
gerceklestirdikten sonra ilgili etkinligin sonuclari hakkinda bilgi almaktadir (Molloy
& Bout, 2014). Bu arastirmada 6grenme paneli 4 ile 6grencilere sunulan oneriler,
ogrenme yasantilarina dayali olarak tahmin edilen basari duzeyine ve anlik
performansina goére uretilen gelecege iliskin bildirimlerdir. Bu nedenle bu
arastirmada sunulan oneriler, “0grenme yasantilarina dayali oneriler” veya “ileri

bildirim (feedforward)” nitelendirmeleri ile ifade edilebilir.
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Ogrencilerin akademik performanslarini tahmin etmede, performans metrikleri
acisindan, en iyi performansi gosteren siniflama algoritmalarinin neler oldugu
arastinimistir.  Siniflama analizi  sonuglari, siniflama  algoritmalarinin
performanslarinin  beklenen performans degerlerinin  Ustinde oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte yapay sinir aglari algoritmasinin 6grencilerin
akademik performanslarina gore ayrit etmede en iyi performansi gosterdigi ve en
yuksek dogru siniflama oranina (%88) sahip oldugu gorulmustir. Yapay sinir
aglari algoritmasi, kara kutu algoritma olarak nitelendiriimektedir ve analiz
ciktilarinin  yorumlanmasi zor oldugundan dolayl egitsel veri madenciliginde
kullaniminin uzmanlhk gerektirebilecedi vurgulanmaktadir (Baker & Inventado,
2014). Bu arastirmada amag, ogrencileri 6grenme panelleri ile etkilesim verilerine
gore siniflamak oldugundan dolayi yapay sinir aglarinin kullanilmasinda sakinca
gorulmemigtir. Yapay sinir aglari algoritmasina goére olusturulan siniflama modeli,
dénem sonunda basarisiz olan 56 6grenciden 47’sini (%84), basarilh olan 70
ogrenciden de 64’Unu (%91) dogru olarak tahmin etmigtir. Bununla birlikte
gergekte basarili olan 9 6grenciyi (%13) basarisiz, gercekte basarisiz olan 6
ogrenciyi de (%11) basarii olarak siniflamigtir. Elde edilen siniflama modeli
bulgulari, 6grenme panellerinin ise kosuldugu kisisellestiriimis veya uyarlanabilir
6grenme ortamlarinin tasarimi surecinde kullanici modeli olusturmada ve ortama

yeni giren 6grencilerin siniflandiriilmasinda kullanilabilir.

Aga tabanli algoritmalardan biri olan CN2 kurallar algoritmasi ise kosularak
ogrencilerin 6grenme panelleri ile etkilesimlerine dayali akademik performansi
tahmin etmeye donlk g kural Gretilmistir. Uretilen Gg kuralin; basarili ve basarisiz
ogrencileri tahmin etmede gercege c¢ok yakin sonuglar verdigi belirlenmigtir.
Ornegin kural 2'ye goére; dgrenme paneli 4’0 gorintileme sayisi 39’Un Ustiinde
olan ogrencilerin basarili oldugunu tahmin etmektedir ve bu kosulu saglayan 52
ogrenciden 50’si gercekte de basarilidir. ilgili kurallar incelendiginde, égrenme
panelini agma sikligi ve ogrenme paneli 4 ile etkilesim degiskenlerinin akademik
performansin tahmin edilmesine doénidk kural olusturmada anlamli degiskenler
oldugu sonucuna ulasiimistir. Regresyon analizi sonuglari ile bu sonug benzerlik
g6stermektedir. Uretilen ilgili kurallarin, 6grenme sirecinin kisisellestiriimesi
baglaminda olduk¢ca onemli oldugu ve o6grencilere donuk eyleme gegcirilebilir bilgi

saglayabilecedi soylenebilir. Clnki bu kurallar ile &grencilerin akademik
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performansini tahmin etmede anlamli degiskenler belirlenebilir, bu degiskenlere

gOre uyari ve Oneri sistemlerine tanimlamalar yapilabilir ve hangi anda hangi

ogrenciye mudahale edilmesi gerektigine iliskin karar verme surecine Kkatki

saglayabilir (Bousbia & Belamri, 2014; Romero, Lopez, Luna, & Ventura, 2013).

6.2. Oneriler

6.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Arastirmada elde edilen bulgulara bagli olarak ileriki arastirmalara donuk

asagidaki oneriler verilebilir:

Akademik performansi yuksek ogrenenlerin 6grenme panellerini daha sik
kullandigina iliskin sonucun oyunlastirma yaklasimi agisindan ele alinmasi,
ortaya koyulan etkinin tartisiimasina katki saglayabilir. Oyunlastirma
uygulamalari ile 6grenme panellerinin 6grenci basarisina iliskin hedef yonelimli
ve karsllastirmaya dayali yapisi, oyunlastirma uygulamalari ile benzerlik
g6stermektedir. ileriki calismalarda 6grencilerin  6grenme panelleri ile
etkilesimlerinin oyunlastirma baglaminda da incelenmesine ihtiya¢ oldugu

ifade edilebilir.

Ogrencilerin é3renme panelleri ile etkilesiminin akademik performansi nasil
etkiledigine iligkin detayli inceleme yapmak ve etki degerlerini neden-sonug
baglaminda ¢ézumlemek igin yol analizi yontemi kullanilabilir. Bununla birlikte
ogrenme panellerinin kullanildigi e-6grenme veya Kisisellestiriimis 6grenme
ortamlarina mudahale edilerek deneysel desenlerin ise kosuldugu arastirmalar
tasarlanip ydOrutulebilir.  Yaruatilecek arastirmalarda Ozellikle basarisiz

ogrencilerin gezinim ve davranig oruntuleri incelenebilir.

Ogrencilerin bilissel ve duyussal bireysel farkliliklarina iligkin veri toplanabilir.
Ogrenme paneli ile etkilesimin bireysel farkliliklara goére nasil degisebilecegi

arastirilabilir ve modellenebilir.

Bu arastirmada etkilesim verileri analiz edilerek 6grenme panellerinin etkililigi
arastirilmistir. ileriki calismalarda nitel veri toplama yéntemleri ise kosularak

6grenme panellerinin 6grenme surecine etkileri derinlemesine analiz edilebilir.

Ogrenenlerin e-6grenme ortamindaki davranis verileri dinamik olarak analiz

edilerek ogrenme panelinin dinamik olarak ogrenen basari tahmin modeli

102



kurmasi saglanabilir. Bu sekilde 6grenme paneli ilgili dinamik basari tahmin

modeline dayali olarak 6grenenlere daha etkin oneriler sunulabilir.

e Ogrenenlerin e-6grenme ortamindaki algilanan gabalari ve 6grenme paneli ile

etkilesimlerinin iligkisi incelenebilir.

e Ogrenme panelleri ile etkilesimin 6grenenlerin memnuniyet diizeylerine gére

nasil bir drantl olusturacagi arastirilabilir.

e Benzer baglamda gercgeklestirilebilecek calismalar ile arastirmaci rolindn

ogrencilerin motivasyonunu ve katilimini nasil etkiledigi arastirilabilir.

6.2.2. Tasarimcilara Yénelik Oneriler
Bu arastirmada e-6grenme ortamlarinda kullaniimak Gzere 6grenme analitigi araci
olarak bir 6grenme paneli tasarim siireci gergeklestiriimistir. ilgili tasarim siirecinde
elde edilen arastirmaci deneyimlerine bagl olarak; gelecekte Kkigisellestiriimis
ogrenme paneli gelistirmek isteyen tasarimcilara asagidaki hususlara dikkat

edilmesi onerilebilir:

e Ogrenme paneli tasariminda, ogrencilerin akademik performanslarini

tahmin etmede anlamli etkiye sahip olan degiskenler dikkate alinmalidir.

e Ogrenme panellerinin etkililigi ve basarisi, toplanip islenen ve
gorsellestirilen verinin niteligine ve kalitesine baglidir. Veri ¢cekme ve elde
etme sureci, is yukinun diger asamalara kiyasla daha fazla oldugu bir
asamadir. Dolayisiyla 6grenme panelleri tasarlanirken o6grenme analitigi

surecinde veri cekme asamasina dikkatle odaklaniimalidir.

e Ogrenme paneli tasarimi slirecinde bilgi gdrsellestirme ve dgretim tasarimi

alanlarindan elde edilen gikarimlar birlikte ele alinmalidir.

e Ogrenenlerin e-6grenme ortamindaki etkilesim verileri yapay sinir aglari
veya Markov zincirleri ise kosulup analiz edilerek gezinim patikalari dinamik
olarak modellenebilir ve 6grenme panelinde 6grenenlere gorsellestirilerek

sunulabilir.

e Bu arastirmada gelistirlen 0ogrenme paneli dinamik olarak veri
gorsellestirme yapmaktadir ve tahmin edilen basariya bagli olarak 6neri

sunmaktadir fakat uyarlanabilir bir yapiya sahip degildir. ileriki calismalarda;
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ogrencilerin biligsel ve duyussal bireysel farkliliklarina iligkin kullanici
modelleri olusturularak dinamik olarak modelleme yapan uyarlanabilir veya

kisisellestirilebilir 5grenme panelleri gelistirilebilir.

Ogretim (yelerinin  6grencilerin dgrenme slrecine iliskin karar verme
sureclerini destekleyici nitelikte makine ©0grenmesine dayali 6grenme

panelleri geligtirilebilir.

Go6z izleme vyontemi kullanilarak geligtirilen 6grenme panellerinin

kullanilabilirligi arastirilabilir.
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EK 2. ALTI HAFTALIK ORNEK E-OGRENME ORTAMI BILESENLERI

HAFTA 1: [LETISIM
DERS ICERIKLERI

\i‘ Igerik 1(1) - lletisim ve Bilgisayarlarin lletigimi
{8 icerik 1(2) - Bilgisayarlar Arasi lletisimin Temelleri
DERS VIDEO KAYITLARI

E Ders Video Kaydi - 1

B pers video Kaydi - 2
SINAMA ETKINLIKLERI

Z Bilgimizi Sinayalim 1(1)

ﬂ Bilgimizi Sinayalim 1(2)
TARTISMA ETKINLIKLER]

B2 Tartisma Ortami

E Hocam $u Noktay Anlamadim!

B Tartisma Sorulanini Yanitlyoruz -1

EK DERS KAYNAKLARI

Igerik 1(3) - lletisim ve Bilgisayarlarin iletigimi

icerik 1(4) - Bilgisayarlar Arasi Iletisimin Temelleri

m‘ Video 1: Ag lletigimi?

HAFTA 3; AGLARDA KULLANILAN TEKNOLOJILER
DERS I CERIKLERI
B 50ium 3 Agtarda Kulanian Teknolojier
YUZ YUZE DERS VIDEQ KAYITLARI
I Dersvideo kayai - 1
™) Dersvideo Kaydi-2
1= Dersvideo Kaydi-3
™) KT0_BOTE Diiz_Bajlant, Lab_Uygulamast
SINAMA ETKINLIKLERi
o Biigimizi Snayalim 3(1)
o Bilgimizi Sinayalim 3(2)
TARTISMA ETKINLIKLERI
T2 Taregaim 301 P acresterine gergeiten de myacmizvar mi
T2 artsatim 302 Sinyaler gigiendiverekc tim aiar biririne bagiayabilr iyiz?
T2 Tortgalim 3(3) Dikey Genigleme Aygitar ve Ganlik Yagam
T3 servest kursu
OGRENME GOREVLERI
& Orenme Gérevi-1
e KTO BOTE Odevi
. HACETTEPE BOTE Odevi
EK DERS KAYNAKLARI

1 video 5(1)- A3 Bilegenlerinin (Router-Adapear) YaKlenmesi

HAFTA 5: TCP/IP PROTOKOL GRUBU
DERS | CERIKLER]
2 ss1am 501) - TCPAP rotokel Grubu
IE &stom 521 - TcPap protakol Grubu
EK DERS KAYNAKLARI
! videa 5{1): TCP/IP Madeli ve Pratakaller
8 ketime Arama Oyunu-1
SINAMA ETKINLIKLERi
& Bilgimizi Sinayalim - 4.5 (QUIZ)
o Bilgimizi Sinayalim 5(1)
+ Bilgimizi Sinayalim 5(2)
TARTISMA ETKINLIKLER]
S Tarugalim 5(1): Farkh Uygulama Protololieri ve Ornekler
B serbest kirst s
& TP sonbet 0das:
CEVRIMICi DERS KAYITLARI
@ TCRIP Protokolleri Dersimizin Video Kaydi -1
OGRENME GOREVLERI

o Odev-1

B O I

L

08 O
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oo

Oo0D0DO0.E®

O

HAFTA 2: BILGISAYAR AGLARI

icerik 2(1) - Bilgisayar Aglar
TARTISMA ETKINLIKLERI

E Tartizalim 2(1) - Sunucu-istemci iliskisi?
E Tartisalim 2(2) - Telekonferans hangi iletim hattini kullanir?
E Tartizalim 2(3) - Tm internet eglenik ag ile olusturulsayd?

E} Tartisma Ortamu
SINAMA ETKINLIKLERI

ﬁ Bilgimizi Sinayalim 2(1)
ﬂ Bilgimizi Sinayalim 2(2)
EK DERS KAYNAKLARI

& video 2(1): A3 Topolajileri

'ﬁ Video 2(2): Sunucu-Istemci ve Eslenik Ag Modelleri

HAFTA 4: OSI REFERANS MODELI

DERS ICERIKLER]
8 icerik 4: 051 Referans Modeli

EK DERS KAYNAKLARI
2 . .
® 05| Modeli Gosterimi
@ osioyunu
™ 05l Modeli Animasyonu

TARTISMA ETKINLIKLER
T2 Tartigatim 4(1): 1 Milyon IP Adresinin Satin Alinmas: 277
T2 Tarugsiim 402): Diplomatik figkileri tanimisyan Protoke7?
T2 Tartigatim 4(3): 051 Katmanlan Gruplama
T2 Tarugsiim 4041 CRCTCP Benzer mi Farkll mi? Neden?
B2 Ara Sinavs Hazirlaniyoruz (Grup Etkiniigi)
B0 sersest kursa

SINAMA ETKINLIKLERI
o Bilgimizi Sinayanim a(1)

o Bilgimizi Sinayalim 4(2)

"0SI Modeli” baglikll Hafta 4'de yer alan konularla ilgili bilgilerimizi snamaya bu testle devam
ediyoruz. Sinav! bitirdikten sonra mutiaka danitleri incelemenizi Gneriyoruz.

Baganilar dileriz.

OGRENME GOREVLERi

o Caligma Testi

HAFTA 6: IP ADRESLERI

B s6om 6 - 17 Adresieri
CEVRIMICi DERS KAYITLARI

@ IP Adresleri Dersimizin Video Kaydh -1

T 1P acresieri Ak aglara Ayirma
TARTISMA ETKINLIKLERI

E Tarusalim 6(1): Ornek Olay Sorusu

B sersest Terngms orami
SINAMA ETKINLIGi

o Bilgimizi Sinayalim - 6

6. hafta "IP Adresleme" konusuna iligkin sinav etkinligidir.

EK KAYNAKLAR

& P sinan

B 1P adresieme Ornedi-1

= kilik Say Sistemi Oyunu (Gancellenmig)

Bu oyun, ikilik say: sistemini grenmenin ve pratik yapmanin eilenceli yollanndan biridir.
Konuyu pekistirmeniz igin faydali olacakur. Oyunda dizeyler (level) vardir. iyi eglenceler)

85 ki say: sistemi oyunu - 2

Kkilik say sistemi le ilgili bir oyunun daha:) Kullaniminiza sunuyoruz arkadaslar.

W professor Messer: 1P Adres Formatlan
OGRENME GOREVLER

m|e Ogrenme Gorevi (Hacettepe BOTE)

L

B O

o

O

N e DOODOaod
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EK 3. BASARI ONERI MODELLERI

Baslik Araliklar Oneriler
_ En Riskli! Cabani artirman gerekiyor. Ogrenme nesneleri ve ders
=0,
performans<=9%620 kaynaklari ile daha gok ¢calismalisin.
Orta Riskli! Dikkatli olmalisin. Ogrenme nesnelerine ve ders
0, =0,
%21< performans <=%40 kaynaklarina zaman ayirmaya ihtiyacin var. Bagarabilirsin.
L el (A . .
Ogrenme_ %41< performans <=%60 Az Riskli! Ogrenme n§§nglerl ve ders kaynaklari ile daha fazla
Nesneleri calisirsan basarili olabilirsin.
_ iyi! Beklentileri karsiliyorsun. Bagari diizeyini artirmak igin gaba
0, =0,
/061< performans <=%80 gOstermeye devam edebilirsin.
o X .
performans =>%80 g;i(t)ilr(el?i,lli-rsli-:]ankasm- Calismaya devam edersen dersi basariyla
_ En Riskli! Forum etkinliklerin ¢ok dustk dizeyde. Tartisma
=0,
performans<=9620 forumlarina katilimin bagarini artirabilir.
_ Orta Riskli! Tartisma forumlarina katilmaya ihtiyacin var.
0, =0,
%21< performans <=%40 Paylastikca daha iyi 6grenebilirsin.
ol g L .
For_um _ %41< performans <=%660 Az Riskli! Bagarili olabilmek igin t_artlgma forumlarinda daha aktif
Etkinlikleri olarak paylasimlarda bulunabilirsin.

%61< performans <=%80

performans =>%80

lyi! Beklentileri karsiliyorsun. Basar diizeyini artirmak igin
tartisma forumlarina katilmaya devam edebilirsin.

Cok lyi! Harikasin. Forum etkinliklerine devam edersen dersi
basariyla bitirebilirsin.

Degerlendirme

performans<=%20
%21< performans <=%40
%41< performans <=%60
%61< performans <=%80

performans =>%80

En Riskli! Sinama puanlarin ¢ok diigiik. Donutleri inceleyip ¢ok
¢alismaya ihtiyacin var. Yapabilirsin.

Orta Riskli! Sinama puanlarini yikseltmelisin. Dénutleri inceleyip
hatalarini 6grenmeli ve daha ¢ok galismalisin.

Az Riskli! Basarili olabilmek icin daha fazla galisip, dondtleri
dikkatle inceleyip sinama puanlarini yiikseltebilirsin.

lyi! Beklentileri karsiliyorsun. Déniitleri inceleyip gabani devam
ettirirsen daha basaril olabilirsin.
Cok lyi! Harikasin. Sinama
bitirebilecegini gosteriyor.

puanlarin dersi basariyla

Genel Basari

performans<=%20
%21< performans <=%40
%41< performans <=%60
%61< performans <=%80

performans =>%80

En Riskli! Bu sekilde devam edersen basarisiz olabilirsin.
Ogrenme ortamina aktif katilmali ve gok caba gostermelisin.
Orta Riskli! Ogrenme ortaminda daha fazla gaba gdstermelisin.
Yapabilirsin.

Az Riskli! Basarilh olabilmek i¢in daha fazla ¢aba gostermen
gerekiyor.

lyi! Beklentilerin Ustiindesin. Daha ¢ok gaba gosterip daha
basarili olabilirsin.

Cok lyil Harikasin. Bu sekilde devam edersen dersi basariyla
bitirebilirsin.
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EK 4. GONULLU KATILIM FORMU

Bu arastirmada, e-6grenme ortamlarindaki 6grenen davraniglarina dayali olarak
basarili ve basarisiz 6grencileri tahmin edecek nitelikte bir 6grenen modeli
olusturmak, bu modele ve ortam Uzerindeki anlik etkilesim verilerine dayali olarak
ogrenme paneli tasarlamak ve 6drenme panelinin 6grenme ciktilarina etkisini
incelemek amaclanmistir. Bu surecte ilk olarak BagilLab e-6grenme ortamina giris
yapacaksiniz ve bilgileriniz arastirma kapsaminda kaydedilecektir. Uygulama
asamasinda, e-0grenme ortamini kullanim verileriniz analiz edilerek 6grenme
surecinize iligkin durumunuz canl olarak 6grenme paneli ile sunulacaktir. Bununla
birlikte calisma Bilgisayar Aglari ve lletisim dersi kapsaminda yuritilecektir.
Calismaya katilmaniz veya katilmamaniz karsiliginda ekstra bir puan
verilmeyecektir. BagilLab e-6grenme ortami ile size ders konularina iliskin
ogrenme nesneleri ve c¢oklu ortam materyalleri sunulacak, c¢evrimigi sinav
etkinlikleri gergeklestirilecek ve tartisma forumlari ile hem diger 6grencilerle hem
de ogretim elemani ile etkilesim saglanacaktir. E-6grenme ortamindaki etkilesim
verileri kayit altina alinacaktir. Strecin sonunda ise katilimcilara U¢ adet Olgek
uygulanacaktir. Arastirma oncesinde bu g¢alismaya ve calismanin veri toplama
araglarina iligkin etik kurul izin belgesi alinmistir. Olgekleri ekte goérebilirsiniz.

Aragtirmaya katilmak gonullik esasina dayanmaktadir. Calismaya katildiktan
sonra ise istediginiz zaman arastirmayi birakabilirsiniz. Bu durum size higbir
sorumluluk getirmeyecektir. Calismada kendinizi rahatsiz edecek bir durum
meydana gelirse bu durumun iyilesmesi igin size gereken yardim saglanacak ve
arastirmadan cekilebileceksiniz. Arastirma verilerinin sunumunda ise adiniz
gecmeyecek, paylastiginiz diger bilgiler takma adlarla beraber tez kapsaminda ve
sonraki calismalarda yayimlanacaktir. Bu c¢alismaya iliskin akliniza gelecek
sorulari gekinmeden arastirmaciya sorabilirsiniz. Ayrica ¢aligma bittikten sonra da
arastirmaciyla iletisime gecip soru sorabilir ve galismanin sonuglari hakkinda bilgi
edinebilirsiniz.

Yukarida yer alan bilgileri okudum ve aklima gelen tum sorulari
arastirmaciya sordum. Yazili olarak bana yapilan tum aciklamalari ayrintilariyla
anlamis bulunmaktayim. Bana yapilan katilim davetini hi¢bir zorlama ve baski
olmaksizin gonullaluk igerisinde kabul ediyorum.
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