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OZET

DOKTORA TEZi

YAPAY ZEKA YONTEMLERI iLE UZAKTAN EGITIMDEKiI SORUNLARIN
TESPITi VE OGRENCILERIN AKADEMiK PERFORMANSLARININ
TAHMIN EDILMESI

Halit IRMAK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Enformatik Anabilim Dal

Damisman : Do¢. Dr. Ziimriit ECEVIT SATI

Insanlarin sahip oldugu bazi zihinsel 6zellik ve becerileri bilgisayarlar veya diger yapay
sistemler (makineler) araciligiyla taklit etmeye calisan ve yapay olarak olusturulan zeki
davraniglara sahip sistemler olan yapay zeka, saglik, endiistri, finans ve daha bir ¢cok sektérde
oldugu gibi egitimde alaninda da siklikla kullanilmaktadir. Kugkusuz, tiim egitim kurumlar1
ogrenci akademik performansini artirmayr hedefleyerek egitim siireglerini gelistirmek ve
akademik kaliteyi artirmay1 amaglamaktadir. Gliniimiizde artan ve ¢esitli sistem altyapilarinda
depolanan biiyiik veriler yapay zeka yontemleri ile analiz edilerek anlamli bilgiler elde
edilebilmekte ve ileriye doniik tahminlemeler yapilabilmektedir. Bu anlamda yapay zeka
teknolojilerinin egitimde kullanilmasinin, egitim kurumlarinin amaglarina ulagsmalarinda ¢ok

onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilere zaman ve mekan sinirlamasi olmadan dgrenme firsat1 saglayan ve egitimde firsat
esitligine biiyiik katki saglayan uzaktan egitim sistemi giinlimiizde COVID-19 pandemisi

sonrast biiyiikk 6nem kazanmistir. COVID-19 pandemisi siirecinde hemen hemen tiim iilkeler
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kapanma karar1 almig ve egitimde de tamamiyla uzaktan egitim sistemine gegis yapmislardir.
Bu donemde ortaya ¢ikan biiylik veri uzaktan egitimdeki sorunlarin tespit edilmesi ve yapay
zeka algoritmalarmin o6grenci akademik performanslarini tahminlemedeki basarisinin
degerlendirmesi agisindan 6nemli bir firsat olusturmustur. Bu caligmanin iki temel amaci
bulunmaktadir: Caligmanin birinci amaci akademisyen ve Ogrencilerin uzaktan egitimde
yasamis olduklar1 sorunlarin yapay zeka yontemleri ile tespit edilmesi iken, ¢alismanin bir diger
amaci ise Ogrencilerin akademik performanslarinin yapay zeka yontemleri ile tahmin

edilmesidir.

Caligmanin birinci amact dogrultusunda yapay zeka yontemlerinden olan metin madenciligi
yontemleri kullanilmis ve sorunlar tespit edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 111 akdemisyen
ve 202 dgrenci olmak iizere toplamda 313 destek kaydi Kelime Bulutlari, Gizli Anlamsal Analiz
ve Gizli Dirichlet Ayrimi yontemleri ile analiz edilmistir. Sonug olarak hem akademisyen hem
de Ogrencilerin sistem altyapisi, internet baglanti sorunlart ve smavlarla ilgili sorunlar
yasadiklar1 goriilmistiir. Akademisyenlerin derslerin sisteme aktarilmamasi veya geg
aktarilmasina bagh olarak sorun yasadiklar1 ve bu durumun iiniversitesinin senkronizasyon
islemlerindeki hatalardan kaynakli oldugu anlasilmistir. Ayrica beyaz tahta kullanimi ile ilgili
de sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ise belirtilen sorunlarin disinda ddev ve
dokiiman konularinda da sorun yasadiklar1 anlasilirken senkronizasyon hatalarinin 6grencileri

de etkiledigi anlasilmaktadir.

Ogrencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla siniflandirma algoritmalar
olarak Destek Vektor Makineleri, Yapay Sinir Aglari, Lojistik Regresyon, Random Forest, k-
En Yakin Komsu ve Naive (Basit) Bayes Siiflandirict kullanilmistir. Caligmada 6rneklem
gurubu olarak bir devlet tiniversitesinin tiim programlarinda yer alan 1000 farkli 6grenci ve
toplamda 7716 dersten olusan 6grenci veri seti kullanilmistir. Calismada kullanilan modellerin
performanslar1 tabakali ¢apraz gecerleme ve tabakali rastgele Ornekleme yontemleri
kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan performans degerlendirmesi sonrast en yiiksek

performansin Yapay Sinir Aglar1 algoritmasindan elde edildigi gorilmiistiir.
Haziran 2023, 152 sayfa.
Anahtar kelimeler: Yapay zeka, uzaktan egitim, siniflama algoritmalari, metin madenciligi,

uzaktan egitimde karsilasilan sorunlar
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Artificial intelligence, an artificially created intelligent behavioural system that tries to imitate
some of the mental characteristics and skills of humans through computers or other artificial
systems (machines), is frequently used in the field of education as in health, industry, finance
and many other sectors. Undoubtedly, all educational institutions aim to improve their
educational processes and increase academic quality by aiming to increase student academic
performance. Nowadays, increasing and large data stored in various system infrastructures can
be analyzed with artificial intelligence methods to obtain meaningful information and make
forward-looking predictions. In this sense, it is thought that the use of artificial intelligence

technologies in education is very important for educational institutions to achieve their goals.

The distance education system, which provides students with the opportunity to learn without
the time and space limitations and contributes greatly to equality of opportunity in education,
has gained great importance after the COVID-19 pandemic. During the COVID-19 pandemic,
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almost all countries have decided to close down and have completely switched to the distance
education system in education. The big data that emerged during this period has created an
important opportunity to identify problems in distance education and to evaluate the success of
artificial intelligence algorithms in predicting student academic performance. This study has
two main objectives: The first objective of the study is to identify the problems experienced by
academicians and students in distance education by means of artificial intelligence methods,
while the other objective of the study is to predict the academic performance of students by

means of artificial intelligence methods.

In line with the first objective of the study, text mining methods, one of the artificial intelligence
methods, were used and problems were identified. For this purpose, a total of 313 support
records, including 111 academics and 202 students were analysed with Word Clouds, Latent
Semantic Analysis, and Latent Dirichlet Allocation methods. As a result, it was observed that
both academics and students had problems with the system infrastructure, internet connection
problems, and exams. It was understood that academicians had problems with the courses not
being transferred to the system or being transferred late, and this situation was caused by errors
in the synchronization processes of the university. They also had problems with the use of
whiteboards. Students, on the other hand, had problems with homework and documents in
addition to the problems mentioned, and it is understood that synchronization errors also affect
students.

Support Vector Machines, Artificial Neural Networks, Logistic Regression, Random Forest, k-
Nearest Neighbor, and Naive (Simple) Bayes Classifier were used as classification algorithms
to predict the academic performance of students. In the study, 1000 different students in all
programs of a state university and a student data set consisting of 7716 courses in total were
used as the sample group. The performances of the models used in the study were analyzed
using stratified cross validation and stratified random sampling methods. After the performance
evaluation, it was seen that the highest performance was obtained from the Artificial Neural
Networks algorithm.

June 2023, 152 pages.
Keywords: Artificial intelligence, distance education, classification algorithms, text mining,

problems encountered in distance education
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1. GIRIS

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (Massachusetts Institute of Technology, MIT) Yapay Zeka
Laboratuvar1 ydneticisi ve Carnegie Mellon Universitesi &gretim iiyelerinden Edward
Fredkin’e gore tarih boyunca meydana gelmis ti¢c 6nemli durum s6z konusudur (Arslan, 2020).
Bunlarin ilki evrenin olusumu, ikincisi yasamin baslangicidir. Ugiincii ve yasamin baslangicina

denk derecede 6nemli gordiigii diger bir olay ise yapay zekanin (YZ) ortaya ¢ikisidir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, YZ artik egitim de dahil olmak
tizere bircok alanda kullanilmaya baslandi. YZ, ¢esitli sorunlari ¢dzmek ic¢in akademik
arastirmalarda giderek daha fazla kullanilmaktadir. Kisisellestirilmis 6grenme yollar1 ve
uyarlanabilir degerlendirmeler gibi egitimdeki karmasik senaryolara ¢éziim bulmak i¢in de
kullanilabilen YZ, egitime ve problem ¢6zmeye yaklasim seklini doniistiirme potansiyeline

sahip oldugu goriilmektedir (Ahmed ve Malik, 2020).

Teknoloji hizla ilerlerken, toplumdaki insanlarin bilgi ve iletisim teknolojilerini etkin bir
sekilde kullanma becerilerine sahip olmas1 gerekmektedir. Ayrica, uzmanlik alanlarindaki ham
verileri bilgiye doniistiirebilmeli, yaraticilik ve yenilikgilikle gevrelerine katkida bulunabilmeli
ve kendi kendilerine yeterli olurken kiiresel rekabete ayak uydurabilmelidirler. Bu talepler, hem
bireylerin hem de toplumlarin yarari i¢in teknolojinin 6n lisans, lisans ve lisansiistii seviyeleri
de dahil olmak iizere yiiksekogretimin tiim seviyelerinde egitime entegre edilmesi gerekliligini
vurgulamaktadir (Daniela ve dig., 2018; Laurillard, 2010; Ng’ambi, 2013). Egitim ve 6gretimin
teknoloji ile i¢ i¢e olmasi ve teknolojik gelismelere uyum saglayarak siirdiiriilmesi son derece

onem arz etmektedir.

Berlin ve Viyana'da diizenlenen "Bologna Digital 2020" calistaylarinda, Avrupa yiiksekdgretim
alaninda 21. yiizy1l yiiksekdgretimi i¢in temel zorluklarin, dijitallesme ile 6gretme ve 6grenme
kalitesinin artirilmasi, egitimcilere ve Ogrencilere dijital cag becerilerinin kazandirilmasi,
egitim programlarinin toplumdaki ve isgiicii piyasasindaki gelismeleri yansitarak tepki vermesi,
egitim ortamlarmin erisilebilirligi ve kalitesinin, yaratict yeni Ogrenme alanlarinda

dijitallesmenin destegi ile agilabilecegi vurgulanmistir (Rampelt ve dig., 2019).



Egitimde dijital doniisiim ve yeni teknolojilerin kullanimi ile iletisim, kritik diisinme,
yaraticilik, is birligi, dijital okurluk becerilerini kazandirabilecek niteliklerin 6n plana
cikarilmasiyla 6grencilerin egitim siirecinde etkilenen olmaktan ¢ikarilip bir bilesen haline
getirilmesi hedeflenirken bu c¢alismalarin giin gegtikce daha fazla Onem kazandigi
gorilmektedir (BTK, 2022; Tasc1 ve Taslibeyaz, 2021). Online ve offline egitim arasinda bir
tercih yapmaktansa bu iki egitim modelini sentezlemenin daha yararli olacag diisiiniilmektedir.
Bu dogrultuda derslerin 6grencinin aligkanliklart ve gelisimi dikkate alinarak tasarlanmasi,
akademisyenlerin &grencilerin i¢ goriilerini bilmeleri, aktaran bir unsur olmaktan cikip,

Ogrenciyi nitelikli ve gesitli bilgi kaynaklarina yonlendirebilmelerinin 6nemi artmaktadir.

Yeni teknolojilerin dijital doniisiim yoluyla egitime entegre edilmesi, 6grenciyi pasif bir
alicidan 6grenme siirecinde aktif bir katilimciya doniistiirmeyi saglarken, iletisim, elestirel
diisiinme, yaraticilik, isbirligi ve dijital okuryazarlik becerileri gibi temel beceriler ¢cok 6nemli
hale gelmektedir (Kocaman-Karoglu ve dig., 2020; Siirer, 2020). Cevrimigi ve g¢evrimdisi
egitim modelleri arasinda se¢im yapmak yerine, ikisinin birlesimi yararli olmaktadir (Li ve
Wang, 2023; Tang, 2023; Tkachov ve Makhnovsky, 2021). Bu dogrultuda, 6grencilerin
aliskanliklarini ve gelisim asamalarini g6z 6niinde bulunduran dersler tasarlamak ¢ok dnemlidir
ve egitimciler, 6grencilerine sadece bilgi aktarmak yerine onlar yiiksek kaliteli ve ¢esitli bilgi

kaynaklaria yonlendirmelidir.

Endiistri 4.0’ etkiledigi ve dijital doniisiimiin en ¢ok yasanmasi beklenen sektorlerden biri
olan egitim; nitelikli, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki degisimi yansitan, genclerin bilgi ve
becerilerini artiran, yaratici ve yenilik¢i yonlerini giliglendiren bir yaklagimla ele alinmalidir.
Son yillarda iilkeler 6grencileri gelecege hazirlamak icin ilkokul seviyesinden baslayarak
egitim miifredatlarimi revize etmeye baslamislardir. Ornegin, 2018'de Giiney Kore, bir yilda
60.000 ilkokul ogretmenine hesaplamali diisiinme, kodlama becerileri ve yaratici ifade
gelistirmeyi igeren yazilim egitimi verilmistir. Bu egitimler hesaplamali diisiinme, kodlama
becerileri ve yaratici ifadenin gelistirilmesi amacini tasimis ve bu kapsamda yapilmistir (YOK,

2019).

Giliniimiizde yasanan teknolojik gelismelerle birlikte nesnelerin interneti, akilli fabrikalar,
dijital imalat, benzetim, karma gerceklik ve yapay zeka gibi kavramlar hayatimizda yer almaya
baslamistir. Teknolojide yasanan bu degisim ve gelismelerle birlikte sanayide ortaya ¢ikan ve

dordiincii sanayi devrimi olarak ifade edilen Endiistri 4.0’1n ihtiyaglarina cevap verecek egitim



diinyasinda dijital doniisiimii gerceklestirmesi Egitim 4.0 olarak ifade edilmektedir (Oztemel,
2018; Silva ve dig., 2019). Egitim 4.0 ile birlikte inovasyon agirlikli egitim, girisimcilik, dijital
okuryazarlik, isbirligi, yaraticilik gibi kabiliyetler onem kazanirken yasam boyu 6grenme
kurumlarin temel misyonlar1 arasinda yer alacagi diistiniilmektedir (Demir ve dig., 2019;
Oztemel, 2018) . Egitim 4.0 ile birlikte amaclanan hedeflere ulasilmasi igin teknolojik
gelismelere uyum saglayan ve gelecege yon veren yenilik¢i egitim anlayisini zorunlu
kilmaktadir. Egitim 4.0 ile birlikte bireylere Endiistri 4.0 ihtiyaglarina cevap verecek ve
degisime oOnciililk edecek yeteneklerin kazandirilabilmesi igin, kisisellestirilmis egitim, oyun
tabanli 6grenme, proje bazli 6grenme, video, artirilmig gerceklik ve sanal gerceklik gibi
yaklasim ve materyallerin kullanilmasinin gereklilikleri ortaya ¢ikmaktadir (Arikan ve Saper,

2018; Nedeva ve Dineva, 2012).

Egitim siireglerinin iyilestirilmesi ve kalitenin artirilmasi agisindan dncelikle mevcut durumda
yasanan sorunlarn tespit edilmesi biiylik onem arz etmektedir. Uzaktan egitim (UE)
siireclerinde 6grenci ve egitmenlerin olusturduklar1 destek kayitlarinin degerlendirilmesi
amaciyla YZ yontemlerinin  kullanilmasmin faydali olacagi disiiniilmektedir. Hem
akademisyenlerin hem de Ogrencilerin yasamis olduklar1 sorunlarin tespiti bu bakimdan
onemliyken 6grencilerin akademik performanslarinin artirilmasina katki saglayacak bir bagka
nokta ise mevcut verilerle 6grencilerin akademik performanslarinin 6nceden tahmin edilmesi
olacaktir. Ogrencilerin akademik performanslarinin énceden tahmin edilmesi amaciyla YZ
yontemlerinin kullanilmasi, egitmenlerin Ogrencilerin ihtiyaglarina gdére uygun Ogretim

yontemleri belirlemesi agisindan katki saglayacagina inanilmaktadir.

Bu tez ¢alismasi bu boliim dahil toplamda 5 boéliimden olusmaktadir. Bu boéliimden sonraki
GENEL KISIMLAR béliimiinde tezin kavramsal altyapisint olusturmak amaciyla YAPAY
ZEKA, YAPAY ZEKA VE EGITIM, UZAKTAN EGITIM konularmma ve alt konularna,
ILGILI ARASTIRMALAR béliimiinde ise tez calismasiyla alakali giincel calismalara
deginilmisti. MALZEME VE YONTEM béliimiinde PROBLEMIN TANIMLANMASI,
VERI TOLAMA ARACLARI VE VERILERIN TOPLANMASI, VERILERIN
HAZILANMASI, METIN MADENCILIGI ANALiZi VE SINIFLANDIRMA
ALGORITMALARI’na yer verilmistir. Yapilan analizler sonrasi elde edilen bulgular detayl
olarak BULGULAR béliimiinde sunulmustur. Elde edilen bulgularin degerlendirilmesi ve ilgili
literatiirle tartisiimast TARTISMA VE SONUC béliimiinde sunulmustur.



1.1 CALISMANIN AMACI

Bu tez c¢alismasmin iki temel amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi akademisyen ve
Ogrencilerin uzaktan egitimde yasamis olduklar1 sorunlarin yapay zeka yontemleri ile tespit
edilmesi iken, ¢alismanin bir diger amaci ise 6grencilerin akademik performanslarinin yapay

zeka yontemleri ile tahmin edilmesidir.

UE’de akademisyen ve Ogrencilerin yasamis olduklar1 sorunlarin tespit edilmesi amaciyla
YZ’nin bir alt alan1 olan metin madenciligi (MM) yontemleri kullanilmigtir. Bu amag
dogrultusunda elde edilen bulgularin analizi sonrasi akademisyenlerin ve Ogrencilerin
sorunlarna iliskin tespitler yapilarak degerlendirilmeler sunulmustur. Calismasinin bir diger
amac1 olan 0grencilerin YZ yontemleri ile akademik performanslarinin tahmin edilmesi igin
simiflandirma  algoritmalar1  kullanilmistir.  Algoritmalarin ~ performanslar1  ayr1  ayri
degerlendirildikten sonra kullanilan algoritmalarin performanslari birbirleriyle kiyaslanarak en
iyl performansi gosteren algoritma tespit edilmistir. Her iki amagla ilgili olarak tartigma ve
sonu¢ boliimiinde degerlendirme yapildiktan sonra gelecek calismalar i¢in Oneriler

sunulmustur.
1.2 CALISMANIN SINIRLILIKLARI

e Akademisyen ve ogrencilerin UE’deki sorunlarinin tespit edilmesi amaciyla 111
akademisyen ve 202 6grenci verisi olmak tlizere toplamda secilen 313 veri ile sinirhidir.

e (Calismada MM yontemleri olarak Kelime Bulutu (KB), Gizli Anlamsal Analiz (GAA)
ve Gizli Dirichlet Ayrimi1 (GDA) yontemleri kullanilmis olup analizler bu yontemler ile
sinirli olarak degerlendirilmistir.

e Ogrencilerin akademik performanslarmin tespiti amaciyla kullanilan érneklem gurubu
bir devlet iiniversitesinin birinci sinifinda devam eden ve derslere en ¢ok katilim
saglayan 1000 6grenci ile sinirhdir.

e Ogrencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla smiflandirma
algoritmalar1 olarak Destek Vektor Makineleri (DVM), Yapay Sinir Aglart (YSA),
Lojistik Regresyon (LR), Random Forest (RF), k-En Yakin Komsu (KNN), Naive
(Basit) Bayes (NB) Simiflandirici kullanilmistir. Siniflandirma algoritmalart bunlarla

sinirl olup veriler elde edilen analizler 1s18inda degerlendirilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 YAPAY ZEKA

Dreyfus (1972) "yapay" kelimesinin, aragtirmacilarin bir insanin tamamen yapay bir kopyasini
yaratmak istedigi anlamina gelmedigini, biyolojik bir diizen yerine, dijital bir sistem i¢inde zeki
davraniglar sergilemeye odaklandiginm1 vurgulamigtir. "yapay" kelimesi, yapay olarak
olusturulan araglarin insan zihninin diistindiigii sekilde diisiinebilen makineleri ifade etmek icin
kullanildig1r siklikla goriilmektedir (Atasoy Aktas, 2021). “Zeka” kavrami ise, Onceki
deneyimleri kullanarak, yeni durumlar1 anlama ve ¢6zlim iiretebilme; 6grenen ve dgrenilenden
yararlanilabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir. Coziim iiretebilmek igin, insanlarin 6nceki
durumlarda karsilastiklar1 sorunlarin ¢6ziimiine dayali bir yaklasim gelistirmeleri gerekir. Bu
sekilde, yeni durumlar1 anlamak ve ¢dzlim iiretmek i¢in insanlarin onceki deneyimlerine
dayanarak karar vermeleri zeka ile olmaktadir (Uzun ve dig., 2021). Makinelerin insanlar gibi
diisinme ve hareket etme kabiliyetine sahip olmalarin1 saglamak amaciyla arastirmalarin
yapildig1 bir alan olan “Yapay Zeka” ile ilgili gegmisten giliniimiize, bir¢ok insan ve kurulug
arastirma yapmakta ve ¢aligmalarini siirdiirmektedir (Russell ve Norvig, 2022). Ancak birgok
disiplinle iligkili olan YZ'nin kavramsal tanimlarina bakildiginda genel olarak benzer ifadelerle
ele alinsa da farkli tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Bu tanimlardan bazilar1 asagidaki

gibidir:

Temelleri matematik, psikoloji, dil bilimi ve bilgisayar bilimleri gibi farkli bilim alanlarina
dayanan “Yapay Zeka” terimi ilk olarak 1956'da Dartmouth Koleji'nde diizenlenen bir
konferans sirasinda ortaya ¢ikmistir (McCorduck ve dig., 1977; Russell ve Norvig, 2022). Bu
konferansta “Yapay Zeka” terimini dile getiren ve YZ teriminin mucidi olarak bilinen John
McCarthy, YZ’y1 “zeki makineler yapma bilimi ve miihendisligi” seklinde tanimlamigtir
(Toosi, Bottino, Saboury, Siegel ve Rahmim, 2021). Charniak ve arkadaslar1 (1985) insanlarin
yaptiklar1 ¢aligmalart bilgisayarlara yaptirma yetenegi ve akilli programlar iizerine yapilan
caligmalarin ana hedefi, dogadaki varliklarin akilli davranislarin1 yapay olarak iiretmeyi

amaglayan bir kuramin olusturulmasi olarak YZ’y1 ifade etmislerdir.

YZ, insana 0zgii biligsel zeka siireclerini simule etmeyi ve akilli sistemleri yapilandirmay1
amaglayan bilimsel bir disiplindir (Gérz ve Nebel, 2005). Nabiyev’e (2012) gére YZ, insana

O0zgl niteliklere sahip bir bilgisayar veya bilgisayar destekli makine olarak



tanimlanabilmektedir. Bu sistemler insanlar gibi ¢6ziim yolu bulma, anlama, bir anlam
cikartma, genelleme ve ge¢misteki deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek mantik siireglerine
iliskin gorevleri yerine getirebilmektedir (Nabiyev, 2012). YZ, makinalarin insan benzeri
diisiince ve ozellikleri kodlayarak 6grenmesine, bu deneyimleri incelemesine ve gelistirmesine
olanak saglayan bir bilim dalidir. Bu sayede, makinalar yeni girdilere kars1 uyum saglayarak
kendi kendilerine 6grenebilir ve insan benzeri gorevleri yerine getirebilmektedir. Bdylece,
yapay zeka insanin kendine has diisiince ve 6zelliklerini makinelere aktararak, bu makinalarin

insana benzer performans sergilemesini miimkiin kilmaktadir (Akpinar, 2019).

Coskun ve Giilleroglu (2021) yapmis olduklari ¢alismada YZ’y1, insanlar gibi diisiinebilen ve
hareket edebilen akilli makinelerin yaratilmasina odaklanan bir bilgisayar bilimi alanidir

seklinde ifade etmiglerdir.

Adipat ve digerlerine (2022) gore YZ, insan zekasinin bazi 6zelliklerini taklit etmeye ¢alisan
akilli makinelerin tasarimi ve gelistirilmesi ile ilgili bir bilgisayar bilimi dali olarak kabul
edilmektedir. Bu makine ve sistemler, insan zekasini simiile etmek icin dogal dil isleme,
konusma tanima, uzman sistemler ve makine 6grenmesi gibi teknikleri kullanmaktadir (Adipat

ve dig., 2022).

Avrupa Komisyonu, Yapay Zeka Ust Diizey Uzman Grubu (High-Level Expert Group on
Artificial Intelligence - Al HLEG) 2019 yilinda yaymlamis olduklart raporda YZ’nin tanimini
"Cevrelerini analiz ederek ve belirli hedeflere ulasmak icin - bir dereceye kadar 6zerklikle -
eylemlerde bulunarak akilli davranislar sergileyen sistemler.” seklinde ifade etmislerdir (Al

HLEG, 2019).

Russel ve Norvig (2003) YZ yaklagimlarini, insan ve akilci (rasyonel) olmak iizere iki temel
boyut altinda, insanca diisiinme/akilc1 diisiinme ve insanca davranma/akilct davranma seklinde

dort olas1 yaklasim seklinde belirtmislerdir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Russel ve Norvig’in (2003) YZ ile ilgili dnermis oldugu dort temel yaklasim.

Yukarida da gorildiigii gibi YZ ile ilgili benzer ancak birbirinden farkli tanimlamalar
yapilmistir. Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak bir tanimlama yapacak olursak: YZ, insanlarin
sahip oldugu bazi zihinsel Ozellik ve becerileri bilgisayarlar veya diger yapay sistemler
(makineler) aracilifiyla taklit etmeye calisan ve yapay olarak olusturulan zeki davraniglara
sahip sistemlerdir. YZ sistemleri, dogal dil isleme, konusma tanima, uzman sistemler ve makine
o0grenmesi gibi teknolojileri kullanarak ¢6ziim bulma, anlama, anlamlandirma, genelleme ve
geemis deneyimlerden 6grenme gibi mantiksal siirecleri gerceklestirmeye ¢alismaktadir. YZ
teknolojileri, bilgisayar sistemlerinin insanlar gibi davranmasini ve belirlenen gorevleri

gerceklestirmesini saglamaya ¢alismaktadir.

YZ’ya kategorik acidan bakildiginda literatiirde Dar/Zayif YZ, Genel YZ ve Siiper/Giliclii
seklinde li¢ temel kategori altinda degerlendirildigi goriilmektedir (Uzun ve dig., 2021). Bunlar:

e Dar YZ: En yaygin olarak kullanilan YZ tiirlidiir ve genelde belirli bir gorev i¢in
egitilmistir. Bu nedenle, dar YZ sistemleri genellikle alaninin veya sinirlamalarinin
Otesinde islem yapamamaktadir. Ancak, bu simirhiliklarina ragmen, dar YZ
sistemleri ¢ok dnemli ve kullanigh olabilir. Giiniimiizde giincel YZ uygulamalari
“Dar YZ” kategorisine girmektedir (Unal ve Kiling, 2020).

e Genel YZ: Bircok farkli alanda 1yi performans gosterebilen yapay zeka sistemlerini

ifade etmektedir. Bu tip YZ sistemleri, insanlar gibi diisiinebilir ve birgok farkli



gorevi kendi bagina gergeklestirebilmektir. Genel YZ sistemleri, insanlarin
yapabildigi ve hatta yapamadigi birgok islemi gergeklestirebilmektedir (Cao, 2021).
e Siiper/Giiclii YZ: Insanlarin diisiinme yetenegine sahip olan, hatta kendini siirekli
gelistirerek insan zekasinin ¢ok iistiinde bir zekaya sahip YZ sistemlerini ifade eder.
Bu tip YZ sistemleri kendilerini siirekli gelistirerek insanlarin yapabildigi ve hatta

yapamadig1 bir¢ok islemi gergeklestirebilmektedir (Kara Kiligarslan, 2019).

2.1.1 Yapay Zeka’nin Kisa Tarihi ve Gelisimi

YZ kavrami, giiniimiizde teknolojinin hizli gelismesi ve dijitallesme ile birlikte siklikla
karsilastigimiz bir terimdir. Ancak, Cansiz nesnelere insan zekasi1 kazandirarak zeki varliklar
haline gelmelerini saglama diisiincesi, modern YZ’nin icadindan 6nce antik donemlere kadar
uzanan bir ge¢cmise sahiptir (Adipat ve dig., 2022; Dennehy, 2020). Farkl1 kiiltiirlerin mitolojik
Oykiilerinde yer alan insan benzeri 6zelliklere sahip varliklar, YZ kavraminin tarihsel koklerine

isaret ettigi goriilmektedir.

Antik Yunanlilar mitolojik dykiilerinde giiniimiiz YZ teknolojisi ile benzerlik gosteren pek ¢cok
karakteri islemislerdir (Mayor, 2018). Bu karakterler, cansiz maddeleri akilli varliklara
dontistiirebilme potansiyeline sahip olan YZ formlar1 olarak degerlendirilebilir. Yunan
mitolojisindeki Talos, Girit adasin1 korsanlardan korumak i¢in hareket eden bronz bir robot
olarak tasvir edilirken (Sekil 2.2), Yahudi efsanelerindeki Golem ve iskandinav efsanesindeki
kil devleri de insan benzeri 6zellikleri olan yapay varliklardir. Bu mitolojik oykiiler, insan
zekasinin cansiz nesnelere yiiklenmesi fikrinin binlerce yi1l 6nce de var oldugunu

gostermektedir (Skalfist, 2019).



Sekil 2.2: Yunan mitolojisinde gecen Talos: gorsel OpenAl ait DALLI-E teknolojisi kullanilarak
olusturulmustur (https://labs.openai.com/).

Wolfgang von Kempelen 1769 yilinda otomatik bir satrang makinesi olan ‘Mekanik Tiirk'i
(Sekil 2.3) icat etmistir (Sharkey ve Sharkey, 2007). Diinya ¢apinda iine kavusan bu otomatik
satran¢ makinesinin 48 y1l boyunca bat1 diinyasin1 gezerken insan rakiplerini maglup ettigi
bilinmekle birlikte 1820'i yillarda bu otomatik makinenin i¢inde taslar1 hareket ettiren bir insan
oldugu anlasilmigtir (Levitt, 2000). Gergekten bir otomatik satran¢ makinesi olmayan ve o
yillarda diisiinceden 6te gitmeyen bu sahte icadin yine de zeki bir makine fikrini ortaya atmasi
bakimindan onemli oldugu soylenebilir. Karel Capek'in 1920 yilinda yazdigi R.U.R.
hikayesinde ise bir fabrikada yaratilan robotlarin insanlarin hizmetinde ¢alismak igin
tasarlandig1 ve sonrasinda bu robotlarin insanlara karsi ayaklanip insan irkin1 yok etmeye
calistiklar1 anlatilmaktadir (Sheikh ve dig., 2023a). Bu hikaye YZ’nin smirlarini ve potansiyel

tehlikelerini ele alan 6nemli bir eser olarak karsimiza ¢iktigini ifade edebiliriz.
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Sekil 2.3: 'Mekanik Tirk' makinesine ait gorsel (Britannica, 2021).

Mitolojik oykiilerin otesinde ozellikle 17. yiizyilldan itibaren bilim diinyasinda yasanan
gelismelerin YZ’ nin ortaya ¢ikmasinda onemli katki sagladiklart ve bu anlamda temel teskil
ettikleri goriilmektedir. Yaptig1 ¢aligmalarla modern cebir ve sembolik mantig1 6nemli 6l¢iide
etkiledigi diisiiniilen Gottfried Leibniz, 1673 yilinda aritmetik hesaplamalar yapmak i¢in "Adim
Hesaplayic1" adim verdigi (Broussard, 2019) ve gelecekteki bir¢ok bilgisayarin temelini
olusturdugu iddia edilen bir alet icat etmistir (Sheikh ve dig., 2023b). Leibniz’in
caligmalarindan etkilendigi bilinen George Boole, temelleri Aristoteles (M.O. 382-322)
tarafindan atilan insan uslamlamasinin ¢esitli mantik ilkelerini gézden gecirmis ve bunlari
matematiksel olarak ifade etmistir (Zhang, 2022). Mantik temelli akil yiirlitme siirecini
aciklayarak mantik alaninin temelini atmis olan Aristoteles, YZ calismalarina felsefi agidan
ilham saglamigtir (Nilsson, 2019). Bool Cebiri insan akil yiirtitmesini matematiksel mantik ile
ifade ederek gilinlimiiz bilgisayar bilimine ¢ok onemli katki saglamistir. 19. ylizyilin sonuna
dogru Alman matematikc¢i, mantik¢1 ve filozof olarak bilinen Friedrich Ludwig Gottlob Frege,
mantiksal onermeleri bir tiir grafik biciminde kagida aktarabilecek bir sistemi icat etmistir
(Nillson, 2019). Nilsson’a (2019) gore Leibniz, Boole ve Frege’nin matematiksel mantik
Oonermeleri, gelecekte YZ calismalart i¢in bir temel saglamaya yonelik onciil ¢alismalardir
(Sayar, 2021).
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Thomas Bayes tarafindan 17’nci yiizyillda gelistirilen Bayes Teoremi giiniimiiz YZ
caligmalarinda 6nemli bir yere sahiptir (How ve Hung, 2019). Yirminci ylizyilin 6nemli
bilimcileri ve istatistikgileri arasinda yer alan Karl Pearson, S6r Ronald A. Fisher, Abraham
Wald ve Jerzey Neyman gibi isimler, parametre tahmininde ve karar verme siireclerinde
istatistik ve olasilik yontemlerinin kullanimia 6nemli katkilarda bulunmuslardir. Yaptiklari
calismalarla, Bayes kuralinin ilk miihendislik uygulamalarinin temelini olusturmuslardir

(Nilsson, 2019).

Bu caligmalara paralel olarak 1801 yilinda Joseph Marie Jacquard, dokuma tezgahlarinda
kullanilan kart dokuma teknolojisini gelistirmis ve programlanabilir kartlar (Sekil 2.4)
kullanarak buhar giiciiyle ¢alisan dokuma tezgahlarinin otomatiklestirilmesini saglamistir

(Russel ve Norvig, 2003).

DI

Sekil 2.4: Jacquard'in dokuma tezgahi kart1 6rnegi (Museum of Obsolete Media, 2023).

Ondokuz’ncu yiizyilda yasamis olan Charles Babbage, “Fark Motoru” ve “Analitik Motoru”
olmak tizere iki Oonemli makine tasarlamistir (Green, 2005). Fark Motoru, matematiksel
tablolarin otomatik hesaplanmasi i¢in tasarlanmistir (Sekil 2.5). Analitik Motoru ise ¢ok daha
gelismis genel hesaplama yapabilen ve sonuglar1 saklayabilen ayrica programlanabilir bir
ozellige sahipti. Babbage’in ¢aligmalarina Ada Lovelace da dahil olmus ve Analitik Motoru
icin programlar yazmistir. Bu nedenle Lovelace, diinyanin ilk programcisi olarak kabul

edilmektedir (Russel ve Norvig, 2003).
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Sekil 2.5: Babbage'in fark motoru makinesi (Science Museum Group, 2023).

YZ c¢alismalarinda insan zekasi ve diisiinme yapisi arastirmacilara ilham kaynagi olmustur,
nitekim McCulloch ve Pitts’in 1943 yilinda insan beyninin néron yapisindan esinlenerek
olusturduklart matematiksel néron modeli 6rnek olarak gosterilebilir (Kartal, 2021). Donald
Hebb, 1949 yilinda yaptigi ¢aligmada, iki noronun ayni anda aktif olmasi durumunda
aralarindaki sinapslarin giiclinliin artacagini ve Ogrenmenin gerceklesecegini belirtmistir
(Russel ve Norvig, 2003). 1950 yilinda Claude Shannon bilgisayarlarin satran¢ oynayabilecegi

fikrini 6ne stirmiistiir (Uzan ve Sevimli, 2021).

McCulloch ve Pitts’in 1943 yilinda yaptiklari ¢alisma yapay sinir aglarinin temeli olarak kabul
edilebilir ve bu anlamda modern yapay zeka tarihinin baglangici olarak degerlendirilebilir.
Ancak YZ'nin bir ¢calisma alani olarak ciddiye alinmas1 1950'li yillara kadar ger¢eklesmemistir.
Alan Mathison Turing, bu alanda tartisma baglatan tinlii bir matematikgi olarak kabul edilir ve
YZ fikrini ilk olarak "makineler diistinebilir mi?" sorusuyla 1950 yilinda ortaya koymustur
(Anyoha, 2017).

Turing, 1950 yilinda yaymnlamis oldugu "Computing Machinery and Intelligence" adli
makalesinde, bir makinenin zeki davraniglar sergileyip sergileyemeyecegini belirlemek i¢in
bugiin Turing Testi olarak bilinen bir test 6nermistir (Turing, 1950). Bu test: Soru soran bir
insan (degerlendirici), yanit veren bir insan ve yanit veren bir makineden olusmaktadir. Testte
soru soran insana makine ve diger insan yazili olarak cevap vermektedir. Test sonrasi

degerlendirici hangisinin makine oldugunu belirleyemezse, makinenin testi gegtigi kabul
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edilmektedir. Turing testinin ¢alisma mantigina ait olusturulan gorsel Sekil 2.6’da

gosterilmistir.

Bilgisayar insan

—> _(|og o= )b
A TIERCT T T T TIERT T 4
Degerlendirici

Sekil 2.6: Turing testi.

Harvard'da 6grenci olan Marvin Minsky ve Dean Edmonds, 1950 yilinda SNARC adini
verdikleri ilk analog sinir agin gelistirmislerdir. 3000 vakum tiipii ve bir B-24 bombardiman
ucaginin otomatik pilot mekanizmasinin pargalarini kullanilarak tiretilen bu makine, birbirine
bagli 40 yapay noron agindan olusan bir donanim olarak tiretilmistir (Constantia ve dig., 2021;
Russel ve Norvig, 2003). SNARC’ta kullanilan bir yapay noérona ait gorsel Sekil 2.7°de

verilmistir.
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Sekil 2.7: SNARC’ta kullanilan bir yapay néron (Nieto, 2015).

“Makine Ogrenmesi” terimi Arthur Samuel tarafindan 1952 yilinda ilk kez kullanilmigtir (Al
Mayahi ve Al-Bahri, 2022; Ersoz ve Cinar, 2021).

1956'da Dartmouth Koleji'nde diizenlenen bir konferans sirasinda 'Yapay Zeka' terimi

McCarthy tarafindan ilk defa kullanilmistir (Audibert ve dig., 2022).

Mantiksal ¢ikarim i¢in yayinlanan ilk bilgisayar programi Newell, Shaw ve Simon'm (1957)
Logic Theorist'idir. Bu program insan diisiince siire¢lerini modellemeyi amacglamaktaydi

(Russell ve Norvig, 2022).

Allen Newell ve J. C. Simon ve Herbert Simon tarafindan 1957 yilinda Genel Problem Coziicii
(General Problem Solver - GPS) adinda bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Genel problem
¢Oziicli, YZ'nin "insanca akil yiirlitme" g¢ercevesindeki ilk caligsma olarak kabul edilmektedir

(Toosi ve dig., 2021).

Frank Rosenblatt, yapay sinir aglar1 alaninda 6nemli bir isimdir ve modern derin 6grenmenin
babasi olarak kabul edilmektedir (Tappert, 2020). 1957 yilinda Cornell Universitesi'nde Mark
I Perceptron adli yapay sinir ag1 modelini gelistirmistir. Bu model, insan beyninin ¢aligma
prensiplerinden esinlenerek tasarlanmistir ve derin 6grenme alanindaki gelismelerin temelini

olusturmustur (Tappert, 2019; Walter, 2023).

John McCarthy, 1958 yilinda LISP adli programlama dilini yapay zeka alaninda kullanmak
amaciyla tanitmis ve bu dil, sonraki yillarda YZ programlamasinda yaygm bir sekilde

kullanilmistir (Nilsson, 2019).
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MIT’nin YZ laboratuvarlarinda Joseph Weizenbaum tarafindan (1964-1966) gelistirilen
ELIZA, YZ’da dogal dil isleme programlarmin ilk 6rnegidir (Walter, 2023). Eliza, otomatik bir
psikiyatrist olmak {izere olusturuldu, sistem kural tabanli formatta ¢alismasina ragmen sanki
insan sorunlarini anlayan biriyle konusuyormus gibi, kullaniciya 6nceden 6gretilmis cevaplarla

yanit verebilmekteydi (Audibert ve dig., 2022).

IBM (International Business Machines-Uluslararas1 Is Makineleri) tarafindan gelistirilen ve
satran¢ oynayan bir bilgisayar olan Deep Blue, 1997 yilinda o zamanki Diinya Satrang
Sampiyonu Garry Kasparov'u alti maglik bir magta maglup etmistir (Campbell, Hoane ve Hsu,
2002). Bu olay, bir bilgisayarin diinya sampiyonu bir insan1 yenmesi a¢isindan tarihi bir an
olarak degerlendirilebilir ve YZ’nin potansiyelini gosteren 6nemli bir gelisme olarak tarihte

yerini almistir.

2000'li yillarin basinda YZ, diinya genelinde bir¢ok gelismis iilkede daha fazla kullaniciya
ulagsmaya bagladi. Bu dénemde, Apple, Google, Amazon, Microsoft ve Samsung gibi biiyiik
teknoloji sirketleri, dogal dil isleme yetenekleri daha 1yi olan ve daha ¢esitli gorevleri yerine
getirebilen kisisel asistanlar1 olan Siri, Google Assistant, Alexa, Cortana ve Bixby gibi YZ
tabanli uygulamalarini piyasaya siirdii. Bu uygulamalarin baslangi¢ta miikemmel olmasa da,
son on yilda teknolojinin gelismesiyle birlikte daha da geliserek 6nemli bir yer kazandiklari

goriilmiistiir (Audibert ve dig., 2022).

Goodfellow ve arkadaslar tarafindan 2014 yilinda Generative Adversarial Networks (GAN)
olarak bilinen bir model gelistirilmistir (Goodfellow ve dig., 2014). Bu yontem sayesinde YZ

ile gergege yakin goriintiilerin olusturulmasinin 6nii agilmigtir (Menon ve Ranganathan, 2022).

Mart 2016'da Google DeepMind tarafindan gelistirilen bir bilgisayar programi olan AlphaGo
ile tim zamanlarin en iyi Go oyuncularindan biri olan Lee Sedol arasinda oynanan macta

AlphaGo, Lee Sedol'u 4-1 yenerek magi kazanmistir (Leach, 2022).

Google, arama sorgularint énemli Olgiide iyilestiren BERT isimli dogal dil modelini 2018

yilinda tiretmistir (Nayak, 2019).
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Yapay Zekanin Dogusu 1943 - 1956 Altin Cag 1956 - 1974 Yapay Zeka Kis1 1974 - 1980 GPU Cagi 2012 - Giinlimz

ve Zoka Yapay Zeka ve Oyun
il

Sekil 2.8: Modern yapay zekanin tarihsel gelisimi (TRAI, 2021).

OpenAl ilk kez 2018 yilinda Generative Pre-trained Transformer (GPT-1) adindaki dil
modelini tanitt1 (Radford ve dig., 2018). OpenAl, 2022 yilinda ChatGPT modelini tanitmis ve
ticretsiz olarak kullanima sunmustur (OpenAl, 2022). En son 14 Mart 2023 itibariyle, OpenAl
GPT-4 modelini piyasaya stirmiistiir (Hassani ve Silva, 2023). Bu modellerin hepsi, dogal dil
isleme ve diger YZ uygulamalari i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. YZ alaninda yasanan
gelismeleri gosteren gorsel Sekil 2.8’de sunulmustur. Tiim bu tarihsel gelismeler boyunca YZ
caligmalarinin popiilerlik kazandig1 YZ Yazi/Bahar1 ve bu caligmalarin sekteye ugradigi ve

popiilaritesinin azaldig1 YZ kis1 olarak ifade edilen donemler yasanmistir.

2.1.2 Yapay Zeka Alaninda Yasanan Inisler ve Cikiglar

YZ gelisimi boyunca diisiiler ve yiikselisler yasamistir. Biiyiik beklentilerin ve hedeflerin
karsilanmamasi sonrasi alanin bir sekilde itibarsizlastirildigi, devlet kaynaklarinin kesildigi ve
gercek diinyadaki etkisinin sinirlt oldugu diisiintilen bu donemler “Yapay Zeka Kis1” olarak
ifade edilmistir (NewScientist, 2021). 1950'lerde baslangicindan bu yana, YZ alani iyimser
tahminler ve biiylik yatirrm donemleri "YZ bahar1" ile hayal kiriklig1, giiven kayb1 ve fonlarin
azaldig1 donemler "YZ kis1" arasinda birka¢ kez gidip gelmistir (Mitchell, 2021). YZ Bahari
olarak adlandirilan ilk gelisim dalgasi 1956'da Dartmouth Yaz Arastirma Projesi ile baslamistir.
O donemde YZ esas olarak dama gibi oyunlarda, ilk robotlarda ve matematiksel problemleri
¢ozmek i¢in kullanilmaktaydi (Sheikh ve dig., 2023). Ancak bu ilk gelisim dalgasinin sonuna
dogru karsilanmayan beklentiler ve yiiksek finans harcamalar1 sonrast hem ABD hem de Ingiliz

hiikiimetleri tarafindan finans destekleri biiyiik oranda kesildigi goriilmustir. ABD



17

hiikiimetinin 1966'daki ALPAC raporu ve ingiliz hiikiimetinin 1973'teki “lighthill raporu” YZ
arastirmalarini hedef alan elestiriler icermekteydi (Audibert ve dig., 2022). Bu elestiriler
ozellikle yapay sinir aglar1 gibi alanlara yonelikti ve teknolojinin gelecegi i¢in kotiimser bir
ongoriide bulunmaktaydi. Bu raporlarin yaymlanmasmin ardindan, ABD ve Ingiliz
hiikiimetleri, liniversitelerde YZ arastirmalarina verilen destegi azaltmaya bagladilar. Bu
olaylar, YZ'nin gelisimini yavaslatmis ve 1980'lere kadar stiren ilk YZ kisin1 baglatmistir (Toosi
ve dig., 2021).

Ikinci dalga 1980'lerde kismen Japonya, ABD ve Avrupa arasindaki uluslararas1 rekabetin
etkisiyle baslamis ve bu donemde, YZ’nin ilk biiyiik ticari uygulamalar1 olan uzman sistemler
ortaya ¢ikmustir (Sheikh ve dig., 2023). Ayrica, Ulusal Yapay Zeka Konferansi'nin (National
Conference on Atrtificial Intelligence-AAAI) kurulmast da bu doneme damgasini vurmustur.
YZ kisinda kaybedilen itibar ve fonlama destekleri Japon hiikiimetinin Besinci Nesil Bilgisayar
Projesi (Fifth Generation Computer Project-FGCP) araciligiyla tekrar kazanilmaya
baslanmigtir. Diger iilkelerin de fon projelerini yeniden baslattigi goriilmiistiir, 6rnegin
Ingiltere'nin Alvey projesi ve Amerika’daki DARPA'nin Stratejik Hesaplama Girisimi projeleri
baglatilmis ve bu yeniden canlanma, YZ arastirmalarinin hiz kazanmasina ve teknolojinin
gelismesine katki saglamistir (Audibert ve dig., 2022). Ancak ne yazik ki 1980'lerin basinda
gosterilen tiim cabalara ve yapilan yatirnmlara ragmen, bir¢ok sirket ve kurum hedeflerine
ulagamamigtir. Gelistirilen sistemlerin karmasik olmasi, ¢elisen kurallarda yasanan uyum
sorunlar1 ve kiiciik hatalarin sonuclar {izerinde olumsuz sonuglar dogurmasi basarisizliklara
neden olmustur. Bu donemlerde hedeflere ulasilmamasinin 6nemli nedenlerinden birisi de
ihtiya¢ duyulan donanimsal altyapmin heniiz yeterli diizeyde olmayisidir. Bu nedenle,
1980'lerin basinda gelisen uzman sistemler endiistrisi muazzam bir sekilde gerilemis ve
1990'larin sonunda kag¢inilmaz olarak ¢okmiis ve 1990’larin ortalarina kadar siiren ikinci bir

YZ kis1 yasanmasina neden olmustur (Mitchell, 2021; Toosi ve dig., 2021).

Ucgiincii dalga 1990'arda sembolik YZ alanindaki biiyiik basarilarla tekrar baglamis 6zellikle
1997 yilinda Deep Blue programinin, diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u yenmesi
bliylik ses getirmistir (Audibert ve dig., 2022). Birka¢ yil sonra makine 6§renmesi ve onun bir
alt alan1 olan derin 6grenme alanindaki ilerlemeler sayesinde YZ c¢alismalar1 biiyiik bir ivme
kazanmistir. Bu alandaki bilimsel atilimlar, gelismis bilgisayarlarin hesaplama giicii ve veri

hacimlerindeki artiglar glinlimiizde de devam eden bu dalganin arkasindaki itici giic olmustur
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(Sheikh ve dig., 2023). 1990'larin sonlari, World Wide Web'in (WWW) kesfedilmesi
sonrasinda, YZ ¢alismalarinda bu alana yonelik arastirma ve bilgi kaynagi olarak ¢ok dnemli
destek saglamistir (Freitag, 2000). YZ alaninda yasanan inisler ve ¢ikislari gostermek amaciyla

olusturulan gorsel Sekil 2.9°da verilmistir.

Uglincii Dalga

Makine Ogrenmesi

ikinci Dalga Derin Ogrenme

Uzman Sistemler

Birinci Dalga

1
Arama Tabanl Algoritmik Yapi ,m
ighthil A 3
8 po :

ImageNet
ILSVRC'yi kazand:

Ticarilestirilmis.
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Sekil 2.9: Yapay zekada yasanan inisler ve ¢ikislar.

Gilinlimiizde YZ alaninda cesitli teknolojiler ve uygulamalar gelistirilmis olup bu alandaki
caligmalar hizla siirdiiriilmektedir. Derin 6grenme, makine 6grenmesi ve YZ kavramlart son
yillarda ¢ok kullanilan ve birbirleriyle iligkili olan kavramlardir. YZ, icerisinde makine
Ogrenmesi ve derin 6grenmeyi igeren en genis kavram iken, makine 6grenmesi YZ nin bir alt
tiriinii ve derin 6grenme de makine Ogrenmesinin bir alt tiiriini (Sekil 2.10) olusturan
kavramlardir (Chollet, 2019; Hu ve dig., 2019). Makine O6grenmesi, ham veriden ve
deneyimlerden 6grenerek kendi bilgilerini elde etmeye ¢alisan bir makinenin, bir igi kendi
kendine ve en iyi performansla gergeklestirebilmesi amacini tasiyan YZ ile iliskili bir ¢aligma

alamdir (Alpaydin, 2014; Goodfellow ve dig., 2018).

Derin 6grenme, ard arda olusan katmanlarda islenen veriler her defasinda daha fazla 6grenmeyi
saglayarak daha kullanigl gosterimler elde etmeyi saglayan makine 6grenmesinin bir alanidir
(Chollet, 2019). Biiyiik hacimli karmasik problemlerin ¢éziimiinde tercih edilen ve yapay sinir
aglarinin ileri bir diizeyi olan derin 6grenme, Ozniteliklerin yakalanmasi, baglantilarin tespiti
ve Ogrenme siirecine yardimci olmasi i¢in bir birini takip eden katmanlar kullanmaktadir

(Akerkar, 2019; Craft, 2018).
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Yapay Zeka

Ogrenmesi
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Sekil 2.10: Yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme.

2.1.3 Makine Ogrenmesi

Insan zekasmnin bilgisayarlara kazandirilmasin1 amaglayan YZ calismalari, insanlar gibi
diistinmeyi, 6grenmeyi, karar verme yetenegini, dogal dil kullanimin1 ve benzeri islevleri yerine
getirebilen bilgisayar sistemleri olusturmayr amaglamaktadir. YZ’nin bu amaglarini
gerceklestirmek i¢in kullandigr yontemlerden bir tanesi de makine 6grenmesi yontemidir

(Goodfellow ve dig., 2018).

Makine Ogrenmesi kavraminin ortaya ¢ikist YZ arastirmalarinin  baglangicina kadar
uzanmaktadir. YZ arastirmalarinin kokleri 1950'lerde Alan Turing, John McCarthy, Marvin
Minsky ve arkadaslari tarafindan atilmis, makine 6grenmesi kavrami ise ilk olarak 1952 yilinda
Arthur Samuel tarafindan kullanilmistir (Al Mayahi ve Al-Bahri, 2022). Arthur Samuel,
bilgisayarlarin 6grenme yetenegini tanimlamak i¢in "makine 6grenmesi" terimini kullanmistir

(Jordan ve Mitchell, 2015).

Makine 6grenmesi, bir¢ok farkli disiplin ve uygulama alaniyla iliskilidir. Bunlar arasinda

istatistik, matematik, bilgisayar bilimi, YZ, veri madenciligi, sinyal isleme, ndroloji ve psikoloji
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disiplinler yer alirken, finans, tip, egitim, e-ticaret, medya, spor ve daha bir¢ok uygulama

alanlarinda da kullanilmaktadir (Ers6z ve Cinar, 2021; Mitchell, 1997).

Ham veriden ve deneyimlerden 6grenerek kendi bilgilerini elde etmeye galisan bir makinenin,
bir isi kendi kendine ve en iyi performansla ger¢eklestirebilmesi amacini tagiyan YZ ile iliskili
bir ¢alisma alani (Alpaydin, 2014; Goodfellow ve dig., 2018) olan makine 6grenmesi, herhangi
bir problem veya duruma yonelik sahip olmus oldugu girdi verilerinden Oriintii olusturarak
bilinmeyene yonelik dogru tahminlerde bulunmayir amaglamaktadir (Kurbanoglu, 1992).
Makine 6grenmesinde sistemler programlanmaz bunun yerine bir model, bir veri kiimesi
tizerinde egitilir ve ardindan bu egitime dayali olarak verilerdeki oriintiileri ortaya cikarip
gorevi otomatiklestirecek kurallar olusturmasi beklenmektedir (Chollet, 2019). Mitchell
(1997), makine 6grenmesini “Eger bir bilgisayar programinin G gorevlerinde P ile 6lgiilen
performansi, deneyim D ile artiyorsa, o bilgisayar programinin baz1 G gorevlerinin siniflarina
ve performans Ol¢iisii P’ye gore deneyim D’den 0Ogrendigi sOylenmektedir” seklinde

aciklamistir (Balaban ve Kartal, 2015).

Makine 6grenmesi temel olarak, danigsmanli (denetimli) 6grenme, danigmansiz (denetimsiz)
O0grenme, yar1 danismanli (denetimli) 6grenme ve pekistirmeli (takviyeli) 6grenme olmak lizere
dort temel 6grenme yonteminden olugmaktadir (Mohammed ve dig., 2016). Sarker (2021)
tarafindan olusturulan ve makine 6grenmesi tiirlerini gosteren sekil Tiirk¢e’ye uyarlanarak

Sekil 2.11°de sunulmustur.

Makine Ogrenmesi
Tiirleri

T

Yari Danigmanli

Danigmanli Ogrenme Danigmansiz Ogrenme Pekistirmeli Ogrenme

Ogrenme
Etiketlenmis Etiketlenmig
Veri Veri Etiketlenmemis Veri Etiket:: b IIIEtiketsiz ngz::)f f::ﬂa")f
(Ayrik) (Siirekli) A /eri eza
Siniflandirma Regresyon Kiimeleme Birliktelik Kiimeleme Birliktelik

Sekil 2.11: Makine 6grenmesi tiirleri (Sarker, 2021).
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2.1.3.1 Damismanli (Denetimli) Ogrenme

Danismanli 6grenmede ele alinan veride girdilerin ¢ikt1 degerleri yani hedef nitelikleri bellidir,
kurulan modelde girdi degerleri ve buna karsilik gelen hedef nitelikler verilir ve modelin
aralarindaki iligkiyi 6grenerek yeni girdilerde ¢ikt1 degerleri tahmin edilmektedir (Cunningham
ve dig., 2008).

Danismanli 6grenme, Onceden etiketlenmis girdi ve hedef degiskenler iizerinden O6grenme
saglayarak (aralarindaki Oriintiiyli 6grenek) yeni verilere yonelik tahminler yapmak igin
kullanilan bir makine 6grenmesi teknigidir (Cunningham ve dig., 2008). Bu yontemde, bir
O0grenme algoritmasi, veri setindeki girdi degiskenleriyle birlikte etiketlenmis hedef
degiskenleri (kategorik sinif etiketleri veya nilimerik degerler) kullanarak 6grenme
saglamaktadir. Danigsmanli 6grenme, siniflandirma ve regresyon gibi farkli problemleri ¢6zmek
icin kullanilmaktadir. Siniflandirma problemlerinde, hedef degiskenler kategorik degerler
seklinde seklindedir ve girdi degiskenleri kullanilarak smiflandirma tahmini yapilmaktadir.
Regresyon problemlerinde ise, hedef degiskenler “numerik/siirekli” degerlerdir ve girdi

degiskenleri kullanilarak hedef degerler tahmin edilmektedir (Kartal, 2021).

Siiflandirma algoritmalarinda, egitim veri seti kullanilarak ham veriler belirli 6zelliklerine
gore kategorilere ayristirilip etiketlenirler, daha sonrasinda kullanilan orneklem verisinin
icerisinde yer alan her bir degiskenin 6zelliklerine bakilarak hangi kategoride yer alacaklar
belirlenmektedir. Baska bir deyisle, gecmiste kullanilan veri setinin 6zeliklerine bakarak yeni
orneklemin nasil davranacaginin tahmin edilmesi ve Onceden belirlenen kategorilere

ayrigtirtlmasidir (Arslan, 2008; Dunham, 2003; Keklik, 2017).

Siniflandirma problemlerinde, hedef nitelik sinif etiketleri olarak belirtilir ve bu siniflandirma
probleminin sonucunu gostermektedir. Kullanilan algoritmalar etiketli egitim verisini
kullanarak 6grenme sagladiktan sonra test verisi iizerinden performansina bakilmaktadir. En iyi

algoritma segilerek yeni veriler i¢in tahminleme amaciyla kullanilabilmektedir.

Regresyon problemlerinde ise hedef 6znitelik sayisal bir deger olarak belirlenir ve bu degerin
tahmin edilmesi amaglanir. Ornedin bir arabanin fiyatin1 belirlemek igin regresyon
algoritmalar1 kullanilabilir. Bu durumda arabanin fiyati hedef nitelik olarak belirlenir ve diger
degiskenler (6rnegin arabanin markasi, modeli, sinifi, km vb.) bu hedef niteligi tahmin etmek

icin kullanilir.
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Danismanli 6grenme yontemleri veri kiimeleri iizerinde egitilmektedir ve oOgrendikleri
Oriintlileri kullanarak yeni verileri tahmin etmek icin kullanilmaktadir. Egitim asamasinda
algoritmaya hem tahmini saglayacak Oznitelikler hem de hedef Oznitelik degeri
gosterilmektedir. Bu veriler kullanilarak algoritma egitilir ve daha sonra hedef niteligi

bilinmeyen veriler i¢in tahminler yapabilmektedir.
2.1.3.2 Damigsmansiz, (Denetimsiz) ogrenme

Danigmansiz 6grenme, danigmanli 6grenmenin aksine, algoritmaya veri kiimesinde belirli bir
hedef niteligin verilmedigi bir makine 6grenmesi tiiriidiir. Bunun yerine, danismansiz 6grenme
algoritmalar1 veri kiimesindeki tiim 6znitelikleri kullanarak aralarindaki gizli kaliplar kesfeder
ve etiketli siniflar olmadan giris verilerinden olusan veri kiimelerinden ¢ikarimlar yapmaktadir.
Bu yontemde girdilerin birbirine benzerliklerine gére kiimeleme yapilmaktadir (Kassambara,
2017; Serey ve dig., 2021).

Bazi danismansiz 6grenme algoritmalarinda kullanici, veri kiimesinin boliinecegi kiime sayisini
belirleyebiliyorken, bazilarinda bdyle bir say1 belirtmeye ihtiya¢c duyulmamaktadir. Bu
algoritmalarin amaci, kiimeler arasindaki mesafeleri maksimize ederken aymi kiimedeki
ornekler arasindaki mesafeleri minimize etmektir. Bu, ayn1 kiimedeki 6rneklerin birbirine daha
cok benzedigi, farkli kiimelerdeki orneklerin ise daha az benzedigi anlamina gelmektedir
(Kartal, 2021). Danigmansiz 6grenme algoritmalar1 kiimeleme ve birliktelik analizi gibi cesitli
gorevler i¢in kullanilmaktadir. Kiimeleme, benzer veri noktalarini bir araya getirme islemiyken,
birliktelik analizi, ayn1 veri setindeki veriler arasindaki iligkileri ve baglantilar1 belirlemeye

yaramaktadir (Celik ve Altunaydin, 2018).

Ozetle, Danismansiz 6grenme, etiketlenmemis verilerdeki gizli kaliplari ve iliskileri bulmaya
yonelik bir tekniktir. Verilerin kategorileri bilinmediginde ve amag verilerdeki gizli yapilar

kesfetmek oldugunda kullanigh oldugu sdylenebilir.
2.1.3.3 Yari Danismanl Ogrenme

Yar1 damigmanli 6grenme, hem danmigmanli hem de danigmansiz 6grenme algoritmalarinin
giiclinii birlestiren, hem etiketli hem de etiketsiz verilerin kullanilmasiyla gergeklestirilen bir
makine 6grenmesi tiirlidiir (Zhou ve Belkin, 2014). Daha 6nce de ifade edildigi gibi danismanl

o0grenmede, tiim veriler ¢ikt1 etiketleri ile iler beraber kullanilirken, danismansiz 6grenmede
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higbir etiket kullanilmamaktadir. Kavramsal olarak danigsmanli ve danigsmansiz 6grenme
arasinda yer alir ve bir¢ok kullanim durumunda mevcut olan biiylik miktarda etiketsiz verinin,
tipik olarak daha kiiciik etiketli veri kiimeleriyle birlikte kullanilmasina olanak tanimaktadir.
Bu gibi durumlarda, yar1 danigsmanli algoritmalarinin model olusturmak i¢in en uygun
algoritmalar oldugu belirtilmektedir (Sarker, 2022). Yar1 danismanli 6grenme, siniflandirma,
regresyon ve tahmin gibi ¢esitli gorevler igin kullanilabilmektedir (Van Engelen ve Hoos,
2020). Bu teknikler, metin madenciligi, makine gevirisi, bilgisayar goriisii ve konusma tanima

dahil olmak iizere ¢esitli uygulamalarda iyi sonuglar gostermistir (Pugliese ve dig., 2021).
2.1.3.4 Pekistirmeli (Takviyeli) Ogrenme

Pekistirmeli 6grenme, algoritmanin ddiil/olumlu veya ceza/olumsuz seklinde geri bildirim
alarak 6grenmesini saglayan bir makine 6grenmesi tiiriidiir (Sayar, 2021). Bu geri bildirim
mekanizmasi, algoritmanin performansini optimize etmek i¢in ¢ok Onemlidir. Pekistirme
kavrami, algoritmanin davranisini giiclendirdigi ve cevreyle etkilesimlerinden §grenmesine
yardimci oldugu i¢in bu siire¢ i¢in temeldir. Takviyeli 6grenme, oyun, robotik ve otonom araba
gibi uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Agung ve Gaol, 2012; Pugliese ve dig.,
2021; Serey ve dig., 2021). Denetimli 6grenmenin aksine 6rneklerin etiketlenmesi gibi manuel
miidahaleler gerektirmez burada her bir deneme-yanilma eyleminin sonucu geri bildirim

saglanarak kaydedilmekte ve 6grenme saglanmaktadir (Zhang, 2022).

2.1.4 Metin Madenciligi

MM (Metin Madenciligi), yapilandirilmamis biiylik hacimli metin verilerinin 6n islemlerden
gecirilerek kelime iligkilerinin veya desenlerinin elde edilmesi amaciyla kiimeleme veya
siiflama algoritmalarinin kullanilmasi ve sonrasinda anlamli bilgi elde edilmesini saglayan
disiplinler aras1 bir yontemdir (Artsin, 2020; Biiyiikeke ve dig., 2020; Gupta ve Lehal, 2009).
MM, giiniimiiziin en popiiler alanlarindan biri olup, ¢evrimigi egitim, bankacilik, siyaset gibi
birgok alanda aktif olarak kullanilmaktadir (Y1lmaz ve Aslan, 2020). Metnin igerisinde gegen
konular1 belirlemek i¢in farkli yontemlere sahip c¢esitli metin madenciligi yontemleri
bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda kelime bulutu ve popiiler bir ¢alisma alan1 olan konu

modelleme algoritmalar1 da yer almaktadir (Kaya ve Giilbandilar, 2022).
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2.1.4.1 Kelime Bulutu

Kelime bulutu, bir metin belgesinde en sik kullanilan kelimeleri goérsel olarak temsil eden
popiiler bir metin gorsellestirme teknigidir ve metin verilerini grafiksel bir formatta
gorsellestirmek igin etkili ve basit bir yontemdir (Hossain ve dig., 2021). Kelime bulutlari,
belgenin onemli igerigini hizli bir sekilde anlamamiza yardimci olan anahtar kelimeleri ve
belgenin dnemli konularini vurgulamak i¢in kullanilmaktadir (Biiyilikeke ve dig., 2020). Kelime
bulutlarini kullanarak, ¢evrimici egitimde yer alan mesajlasma veya ariza bildirim metinlerini,
sosyal medya mesajlarini ve gesitli alanlarda yer alan benzer igeriklerden olusan biiyiik hacimli

metin verilerindeki en 6nemli konular1 ve temalar1 kolayca belirlemek miimkiin olmaktadir.

sifre Seqistirermiyorum

irng takip edemivorum

kaydini clamadir
o ———. sistem giris 51 na
cinay ”J‘“ Miders katilamiyorums YO e
Jileum yukleyemiyorum DUGUN 20z, el dotd
sikinti yapablhr_lm : ' telefon sisten
sistemine [ enae yo——
YUk hichir, SOT gorunmuy I sorunun
X; glremlyorum- arz g|rd|m oenim giince
! 1uam Oruntu t t I /¢ . ilerim Yedl
: golmngw e n erne herhangi

dersi etmivor O "I'.“h' anaaanS SI nav : ]kleIdl
108 : j O|dhl|llgﬁfu tum kayth

oluyor SIN naullyor ndectan

hatasi y S|Stemde SlStem Sgl COk once kony hemede
atasi ya Danagoremlyorum denesé‘::.mn:”t R,

derslerde o dormiyorur b .
' ' ainmQ
oyle )
goruntusus goruntuJ a\/fa d nem 9€9!
ediyc rum E‘f‘ D Ocra'ﬂ M yaptigm  Sisteme odev
gecm yOrut bllmlyorum
i yapi Imaw I R

baglaninca
" yallyoru aramini Qo
DIGISIYArGA oo rd ou

egistiremeyorum

wz ediyarum

yideyemedim

Sekil 2.12: Kelime bulutu 6rnegi.
2.1.4.2 Konu modelleme
Konu modelleme (KM), belgelerdeki gizli veya acik konulari tespit etmek i¢in metin

madenciliginde kullanilan popiiler bir yontemdir (Giiven ve dig., 2020). KM yontemlerinde

amag¢ metin belgelerindeki kelime kullanim kaliplarini ve temalarmi tespit ederek belgenin
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anlamsal yapisini tespit etmektir (Yousef ve Voskergian, 2022). KM’ nin avantajlarindan biri,
etiketlenmis verilere ihtiyag duymamasi ve bu da onu biiylik belge koleksiyonlarini kesfetmek
icin yararl bir ara¢ haline getirmesidir. Bir metin veri kiimesindeki temalar1 bulmanin kesfedici
ve liretken bir yoludur ve biiyiik hacimli metin verilerini eleme siirecini otomatiklestirmek veya
anlamaya yardimci olmak i¢in kullanilabilmektedir (Riidiger ve dig., 2022). Anahtar konular
kesfedildikten sonra, egilimleri belirlemek veya siniflandirmak i¢in kullanilabilmektedir. Genel
olarak, KM, cesitli alanlarda bir¢ok uygulamaya sahip olan metin madenciliginin énemli bir alt

alanidir (Kaya ve Giilbandilar, 2022).

Gizli Dirichlet Ayrimi-GDA (Latent Dirichlet Allocation-LDA), Gizli Anlamsal Analiz-GAA
(Latent Semantic Analysis-LSA), Olasiliksal Gizli Semantik Analiz-OGSA (Probabilistic
Latent Semantic Analysis-PLSA) ve Iliskili Konu Modeli-IKM (Correlated Topic Model-
CTM) algoritmalart KM’de en sik kullanilan algoritmalar olarak géze ¢arpmaktadir (Kalepalli
ve dig., 2020; Yousef ve Voskergian, 2022). GDA yo6ntemi iiretken ve olasiliksal bir modeldir
ve ilgili konular1 belgelerden ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir. Y ontem, belgelerin konularin bir
karisimi oldugu ve konularin da sozciiklerin bir karisimi oldugu hipotezine dayanmaktadir
(Giiven ve dig., 2020; Kaya ve Giilbandilar, 2022). GAA, belgeler ve terimler hakkinda bir dizi
kavram iireten ve bir dizi belge ile icerdikleri terimler arasindaki iliskileri analiz eden
matematiksel bir tekniktir. Bu yontemde benzer anlamlara sahip kelimelerin benzer metin
parcalarinda yer alacag diisiincesinden hareketle ¢ikarimlar yapilmaktadir (Casillano, 2022).
Bu varsayim, anlamsal olarak iligkili kelimelerin benzer baglamlarda birlikte ortaya ¢ikma
olasthgmim yiiksek oldugu fikrine dayanmaktadir. GAA’nin olasiliksal bir varyanti olan
OGSA’da, metinler arasindaki anlamsal benzerligin kesfedilmesi amaciyla, metinlerin ve
kelimelerin olasiliklar1 hesaplanarak, bunlarin hangi konulara ait oldugu belirlenmeye
calisiimaktadir (Yildiztepe ve Uzun, 2018). GDA ydnteminin gelismis bir versiyonu olan IKM
konularin tek tek belgeler igerisinde nasil dagildigin1 agiklamaya calisan ve belgelerdeki

konular1 bulmaya ¢alisan bir yontem olarak belirtilmektedir (Alghamdi ve Alfalgi, 2015).

Bu algoritmalar, 6zetleme ve kiimeleme gibi bircok metin madenciligi gorevinde basariyla
kullanilmaktadir, GAA, GDA, OGSA ve IKM modellerinin temel dzellikleri ve smirliliklart

Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Konu modelleme yontemlerinin birtakim 6zellikleri ve siirliliklart (Lee ve dig., 2010).

Ayrimi (GDA)

(multinom) dagilim
Konular igin Dirichelet dagilimi

Model Ozellikleri Sinirliliklar
Gizli Anlamsal | ¢ Tekil Deger Ayrisimi kullanarak tf-idf'in Konu sayisin1 belirlemek
. boyutlulugunu azaltir zordur.
Analiz (GAA) e Esanlamlilik ve ¢okanlamliligi ele almak Bazi durumlarda konudaki
icin kelimelerin anlamsalligini yakalar kelimeleri kullanarak bir
e  Basit/Anlasilir istatistiksel arka plan konuyu etiketlemek zordur
Gizli Dirichlet | ¢ Konulardaki kelimeler i¢in ¢ok terimli Konular arasindaki iligkileri

dikkate almamasi
Bir kelimeye birden fazla
konu tahsis edilemiyor

Olasiliksal Gizli
Semantik Analiz

(OGSA)

Bir belgedeki her kelimeyi bir karisim
modelinden bir 6rnek olarak modeller
Karisim bilesenleri, "konularin" temsili
olarak goriilebilen ¢ok terimli rastgele
degiskenlerdir

Her kelime tek bir konudan iiretilir; bir
belgedeki farkli kelimeler farkli
konulardan tiretilebilir

Her belge, konularin karigim oranindan
olusturulur

Boyutlulugu konu diizeyine indirir

Belgeler diizeyinde olasiliksal
bir model saglamaz

Miskili Konu

Modeli (IKM)

Lojistik normal dagilim kullanarak konular
arasindaki iligkileri degerlendirir

Bir kelimenin birden fazla konuya
atanmasina izin verir

Konu grafiklerine izin verir

Hesaplama karmasikligi
Parametrelerin ¢ikarimi igin
varyasyonel yontemde bazi
problemler

2.2 YAPAY ZEKA VE EGITIM

YZ, ge¢misten giiniimiize ¢ok yol kat etmis ve yliksekogretim’de onemli bir etkiye sahip
olmustur (Xie ve dig., 2022). Teknolojiden yararlanilarak dgretmenlerin sanal bir benzerini
olusturmaya yonelik ilk cabalar, bilgisayarlarin egitimde ilk kez kullanilmaya baslandig
1970'lere kadar uzanmaktadir. Daha sonra, 1982 ve 1984 yillar1 arasinda ABD'de yapilan birkag
caligma, bire bir insanlardan 6zel ders alan Ogrencilerin almayanlara gore cok daha iyi
performans gosterdigini ortaya koymus ve bu durum, bu tiir bireysel yardimei egitmenleri bir
makinede yeniden yaratmaya yonelik yeni bir g¢aba dalgasi baslatmistir (Hao, 2019).
Uluslararasilasma ve kiiresellesme kacinilmaz egilimler oldugundan, egitim sektorti,
caligmalan kiiresel olarak gelistirmek i¢in YZ teknolojilerden faydalanmasinin yararli olacagi
belirtilmektedir. Yapay zeka uzun yillardir egitim sistemine dahil edilmis olsa da, yeni

teknolojilerin gelismesiyle siirekli ilerleme kaydedilmesi beklenmektedir. Ornegin YZ, Diinya
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Saglik Orgiitii'niin (DSO) COVID-19 pandemisi ile ilgili getirdigi kat1 diizenlemelere ragmen

egitimdeki ilerlemenin artirilmasinda 6nemli bir rol oynamistir (Adipat ve dig., 2022).

YZ’nin ve 6zellikle makine 6grenmesi yontemlerinin sagladigi teknolojik avantajlar sayesinde
artik egitim faaliyetleri geleneksel yontemlerin 6tesine gegerek daha akilli ve zenginlestirilmis
bir yapiya doniistiiriilebilmektedir. Gilinlimiizde, klasik kural tabanli algoritmalar ile yiiriitiilen
veri analizi ve ¢iktilarin degerlendirilmesi, yerini veri odakli makine 6grenmesi algoritmalarina
birakmaktadir. Bu algoritmalar sayesinde daha dnceden bilinmeyen ve kullanim potansiyeli
olan bilgi ve Oriintiilerin tespit edilebilmesine olanak saglanmaktadir (Farhat ve dig., 2020).
Cevrimigi egitim ve Ogretim faaliyetlerine yonelik araclarin gelistirilmesi, tasarlanmasi ve
Ogrencilerin  bireysel basarilarinin izlenmesinde makine Ogrenmesi yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu yoOntemler sayesinde egitim sistemlerinin iirettigi veriler islenerek
bunlara yonelik ¢esitli makine 6grenmesi analizleri yapilmaktadir (Singelmann ve dig., 2019).
Glinlimiizde web tabanli olarak siirdiiriilen ¢cevrimici egitimlerde, 6grenciler derslere ¢cevrimici
sinif uygulamalari araciligiyla veya dogrudan bir tarayici kullanarak derslere katilabilmekte ve
cevrimigi ogretim icerigine gercek zamanli olarak katilm saglayabilmektedirler. Ogretim
kaynaklarimin paylasimi, isbirlik¢i ¢alisma, 6grencilerin yer kisitlamasi olmadan her zaman ve
her yerde caligmasina olanak tanimasi g¢evrimig¢i egitimin c¢ekirdegini olusturan ve UE
tarafindan saglanan 6nemli avantajlardir (Luo ve Yang, 2022; Naibaho, 2021). Web tabanli
UE’deki etkilesimi gosteren gorsel Sekil 2.13’te verilmistir.



28

Ogretim Hizmeti

% Sunucu Egitim
3 Materyali
@‘; \ :Ij Web Sunucu Veritaban
Egitmenin — / XS
5iti . 5 o
Egitim Ogretim __»°
Materyalini Egitmen Yénetimi S
Hazirlamasi Egitim onetmt Egitim
Materyalini Materyali
L J
i Malzemeleri
Yiikler \A ] Uygulama Yazilim Veritabam

l'C']gr-::ncilcr {ﬁ

Egitim Materyalini

Indirir ’

[ 1I(:thzelel1r-11:111 } [ %?12?112:? ] E-mail J [ Ogrenme Planl]

Sekil 2.13: Web tabanli uzaktan egitim siireci (Luo ve Yang, 2022).

Sekilden de anlagilacagi gibi UE’de egitim siirecini dogrudan etkileyen temel bilesenler olarak
egitmen, Ogrenci, sistem altyapisi, internet ve egitim materyali gibi 6zellikler UE’de egitim

kalitesini dogrudan etkileyen temel bilesenler olarak degerlendirilebilir.

Dijitallestirilmis ders kitab1 kilavuzlarindan kisisel dijital 6grenme arayiizlerine kadar "akilli
icerik" olusturma, ilkogretimden lise sonrasina ve is ortamlarina kadar her diizeyde
uygulanmaktadir. Content Technologies, is siireci otomasyonu ve akilli egitim tasarimina
odaklanarak ortaokullara ve 6tesine yonelik bir akilli igerik hizmetleri paketi gelistirmistir (Park
ve dig., 2014; Sharipov ve Dzhussubaliyeva, 2020). Ornegin, Cram101, ders kitab1 bilgilerini
dagitmak i¢in YZ’y1 kullanmakta ve bunlar1 boliim 6zetleri, sinavlar ve bilgi kartlar1 igeren
tikketilebilir bir "akilli" c¢alisma kilavuzuna doniistirmektedir. JustTheFacts101, daha
basitlestirilmis olsa da benzer bir hedefe sahiptir; dijital bir koleksiyonun pargasi olarak
Amazon'da korunan ve erisilebilir hale getirilen metin ve boliime 6zgli 6zgegmisleri

vurgulamak ve olusturmak (Adipat ve dig., 2022).

Gilintimiizde gengler, akilli telefonlarinda, bilgisayarlarda veya tabletlerinde 6nemli derecede

zaman gecirmekteler, bu da onlarin bos zamanlarinda YZ yazilimlarmmi kullanarak ders
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caligmalarina olanak saglamaktadir. YZ teknolojisi, 6grencilerin dersler sirasinda duygularini
anlamada ve o anki ruh hallerini ¢6zmede ¢ok onemlidir. Bu, makinelerin 6grencilerin yiiz
ifadelerini ve hareketlerini algilayip yorumlayarak ogretilen igerigi anlamada zorluk yasayip
yasamadiklarin1 belirlenmesine olanak taniyan jest tanima teknolojisi araciligiyla
gergeklestirilmektedir. Elde edilen sonuglara gore ogrencilerin hizli bir sekilde anlamalar1 ve
derse katilim motivasyonlarini artirmalari i¢in icerigi degistirmek ve basitlestirmek amaciyla
kullanilabilmektedir (Adipat ve dig., 2022). Benzer YZ yoOntemleri sayesinde, kullanicilarin
sistemle etkilesim verilerini igeren Ggrenme yoOnetim sistemlerinin verileri kullanilarak,
Ogrencilerin  performanslarim1  degerlendirmek  ve  c¢ikarimlarda  bulunmak igin
kullanilabilmektedir. Bu verilere dayanarak basari kriterlerini belirlemek miimkiin olmaktadir

(Jalota ve Agrawal, 2019).

YZ teknolojileri, 6grencilerin giiglii, zay1f yonleri, yetenekleri ve akademik sorunlari dikkate
aliarak 6grenme yollarin kisisellestirmek icin kullanilabilmektedir. YZ ayrica egitimcilerin
kigisellestirilmis ogrenme yollar1 gelistirmelerine ve hem nitel hem de nicel verileri analiz
etmelerine yardimci olabilmektedir. Ayrica YZ, uzaktan egitimin kalitesini ve etkili 6gretimi
saglamaya yardimc1 olan 6grenme ortamlari araciligiyla 6grencilere egitim programlar: sunmak

icin kullanilabilmektedir (Duggan, 2020).

YZ, her 6grencinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6grenme ortamlarini kisiye gore uyarlayarak
egitimi kisisellestirmek amaciyla kullanilabilmektedir (Harry, 2023). Ogrencilerin dgrenme
stilini, 6grenme hizin1 ve 68§renme ihtiyaclarin1 analiz eden yapay zeka sistemleri, 6grenme
stirecini kisisellestirerek daha etkili bir grenme deneyimi sunmaktadir (Duong ve dig., 2019;
Tiwari, 2023). YZ’'nin egitimde kullanimina yonelik 30 yili agkin bir siiredir akademik
arastirmalar siirdiiriiliirken, akilli 6zel ders sistemleri, pedagojik ajanlar, akilli sinif teknolojileri
ve uyarlanabilir 6grenme konularina yonelik egilimin oldugu bir ka¢ 6nemli konu oldugu
goriilmektedir (Hamal ve dig., 2022; Joshi ve dig., 2021). Yukarida bahsedilen teknolojilerinin
egitim siireglerine dahil edilmesi durumunda, egitimde YZ sisteminin mimarisi Sekil 2.14°te

gosterildigi gibi bir mimariye sahip olacaktir.
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Sekil 2.14: Egitimde YZ sistem mimarisi (Joshi ve dig., 2021).

2.2.1 Yapay Zeka’nmin Egitimde Uygulanmasi

Gilinlimiizde bilgisayar teknolojisi, hemen hemen her sektoérde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu teknolojinin ileri seviyeleri arasinda yer alan YZ, bir¢cok sektdrde oldugu gibi egitim 6gretim
alaninda da etkili olmaktadir. Son yillarda YZ teknolojisinin hizla gelismesiyle birlikte, YZ'min
egitimde kullanimi giderek daha belirgin hale gelmistir. YZ’ nin egitimdeki kullanim alanlarina
bakildiginda, uyarlanabilir 6grenme, 6gretimin degerlendirmesi, sanal siniflar, akilli §gretmen
sistemleri, akilli degerlendirme sistemleri, egitim robotlar1 gibi 6rnekler goze ¢arpmaktadir. Bu
teknolojiler, 6gretmenlerin tekrar eden gorevleri otomatiklestirerek 6gretmenlere daha fazla
zaman kazandirarak, 6grencilerle daha fazla zaman gecirmesine olanak saglar ve d6gretmen-
ogrenci etkilesimine katki saglayacagi bilinmektedir (Huang ve dig., 2021). Ayrica, YZ
teknolojileri 6grencilerin bireysel ihtiyaglarina ve yeteneklerine gore kisisellestirilmis 6grenme
deneyimleri sunabilmektedir (Sekeroglu ve dig., 2019). Genel olarak, YZ teknolojilerinin
egitimde kullanimi, 6gretim kalitesinin ve O0grenci 6grenme ¢iktilarinin tyilestirilmesinde

olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Cui ve dig., 2018; Kuo, 2020).

YZ, 6grencilere akilli bir 6grenme ortaminda 6zel bir 6grenme deneyimi sunarak onlara
kisisellestirilmis 0grenme yollar1 olusturmak icin kullanilabilir. Ayrica, YZ kullanilarak
ogrencilerin ilerlemesini otomatik olarak izlemek ve bireysel ihtiyaclarina ve 6grenme stillerine

gore kisisellestirilmis geri bildirim saglamakta miimkiin olabilir. YZ, egitimcilerin 6grencinin
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O0grenme baglamini ve akademik basarilarini dikkate alarak en etkili 6gretim yontemlerini
uygulamasina da yardime1 olabilir. Ayrica egitimde YZ, 6grencilerin ¢evrimici 6grenmeleri ve
O0grenme ortamlarmi uyarlanabilir 6grenme materyalleri ve stbiligsel ipuglariyla
zenginlestirmeleri i¢in yeni firsatlar sunmaktadir (Tapalova ve Zhiyenbayeva, 2022). YZ
teknolojilerinin egitim faaliyetlerinde uygulanmasinin egitim kurumlari, egitmenler ve
Ogrenciler i¢in yaratmis oldugu firsatlar gorsel hale getirilerek asagida Sekil 2.15°te

sunulmustur (Tapalova ve Zhiyenbayeva, 2022).

YAPAY ZEKA
TEKNOLOJILERININ
EGITIM
FAALIYETLERINDE
UYGULANMA
OLANAKLARI

OGRENCILER iCiN

EGITMENLER iCiN

1. Ogrenmeyi kisisellestirme ve hem nicel
hem de nitel 6grenme verilerini analiz etme
becerisi

1. Uyarlanabilir 6grenme materyalleri,
iistbilissel ipuglari ile zenginlestirilmis bir
ogrenme ortaminda 6grenme firsati

2. Ogrenme sirecini bagimsiz olarak i
yonetebilme, egitim hedeflerinin EGITIM KURUMLARI

belirlenmesi ve uygulanmasindan ICIN
sorumlu olma becerisi

2. Suriikleyici bir sanal ortamda ilgi cekici
egitim programlarinin sunulmasini saglamak

3. ilgili ve pratik 6grenme icerigi olusturma
1. idari amaglar icin dlgeklenebilir becerisi
3. Kendi hizinda 6grenme becerisi egitim verilerini aninda analiz etme
yetenegi 4. Her ogrencinin giicli ve zayif yoénlerini,
4, Disiplinlere ve 21. yiizyil is becerilerine yeteneklerini ve sorunlarini dikkate alarak
gelismis erisim de dahil olmak iizere 2. Etkili egitim siirecleri uygulama bireysel bir 63renme yéntemi gelistirmesine
kapsamli bir egitim deneyimi kazanmak  becerisi izin vermek

5. is siireglerinde gerekli olan profesyonel 3. Kisilik, yetenek, hedefler ve gegmis 5. Sosyal ve duygusal 6grenmeyi uzaktan
uygulama yetkinliklerini gelistirme firsati  gibi her égrencinin kendine o6zgii uygulama becerisi

dzelliklerine ve beklentilerine uyum
6. Gorsellestirme  ve  siiriikleyici saglayarak egitimin kalitesini artirma 6. Mesleki becerilerde uzmanlagmada égrenci

teknolojiler araciligiyla 6grenme firsati. ilerlemesini otomatiklestirme ve izleme
ciktilarini iyilestirme firsati yetenegi

7. Katilimalarin sunlari yapmasina izin 7. Ogrenme baglamlarini ve dgrencinin bilgi
verir Kisisel, mesleki ve akademik diizeyini dikkate alarak en etkili 6gretim
gelisimleri icin sorumluluk almalar1 ve yéntemlerini belirleme becerisi

edindikleri bilgi ve becerileri uygulamada

gostermeleri 8. Ogrencilere aninda ve kisisellestirilmis geri

bildirim saglama becerisi

Sekil 2.15: YZ teknolojilerinin egitim faaliyetlerinde kullaniminin 6grenciler, egitmenler ve egitim
kurumlari i¢in olusturdugu firsatlar.

Gogen ve Aydemir'e (2020) gore, YZ'nin egitimde kullanimina iligkin bazi olas1 senaryolar
arasinda yiiksek teknolojili yazilimlar, robot asistanlar ve 0&gretmenler, akilli siniflar,
kisisellestirilmis egitim, simiilasyonlar, ilgi/yetenek/ihtiyag analiz sistemleri, kariyer se¢imi
icin mesleki rehberlik sistemleri, yoklama programlari veya araglari bulunmaktadir. Buna ek

olarak her tiirlii insansiz sistemler, 6grencilerin seviyeleri i¢in 6grenme ¢iktisi tespit sistemleri,
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kisisellestirilmis 6gretim araglari, dikkat analiz sistemleri ve iyilestirme i¢in akademik basar1

tespit ve Oneri sistemleri 6rnek olarak gosterilmektedir (Gogen ve Aydemir, 2020).

YZ tabanl akilli sinif sistemlerinde, uzman sistemler, dogal dil isleme, yapay sinir aglari,
makine O0grenmesi ve diger teknolojiler kullanilabilmektedir. Bu teknolojiler, dgrencilerin
diistinme yollarin1 ve problem ¢6zme potansiyel hedef yapilarini izlemek, anlama alanlarini
teshis etmek ve degerlendirmek, zamaninda rehberlik ve geri bildirim saglamak ve uygun
zorluk seviyeleri ve ilgili icerikle Ogrenme etkinliklerini planlamak amaciyla

kullanilabilmektedir (Luo ve Yang, 2022).
Kisisellestirilmis / Uyarlanabilir (")grenme

Uyarlanabilir 6grenme, her 6grenci i¢in 6zellestirilmis bir 6grenme yolu planlamak i¢in 6grenci
ogrenme davranisi verilerini kullanan bir egitim teknolojisidir. Ogretimi her &grencinin
benzersiz ihtiyaclarini karsilayacak sekilde uyarlayarak 6grenci katilimini, motivasyonunu ve
basarisini artirmak igin test etme, Ogretme, Ofrenme ve uygulamanin tiim yoOnlerini

birlestirmektedir (Huang ve dig., 2021).

Her o6grencinin ihtiyaglarim karsilamak i¢in 6grenme materyallerini, hizini, sirasimni ve
yogunlugunu uyarlayan, her 6grencinin bireysel ihtiyaclarina ve yeteneklerine gore 6grenme
deneyimini kisisellestiren akilli bir ders sistemi veya uyarlanabilir 6gretmen olusturmak i¢in
YZ teknolojileri kullanilabilmektedir. Ayrica 6grencilerin konu eksikliklerini belirlemeye
yardimci olabilir ve gerektiginde dgrencileri yeni kavramlara yonlendirerek 6grencilerin kendi
hizlarinda ve kendi 6grenme stillerine gore uyarlanmis bir sekilde 6grenmelerine olanak

tanimaktadir (Joshi ve dig., 2021).

Akilli ders sistemleri gibi teknolojik araglar, 6grenme materyallerini kisisellestirerek
ogrencilerin kendi O6grenme stillerine gore Ogrenmelerine ve bilgi eksikliklerini tespit
etmelerine yardimci olabilecegi goriilmektedir. Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarma ve
yeteneklerine gore 6grenme uygulamalar1 saglamak olarak ifade edilen uyarlanabilir 6grenme
egitimin verimliligi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, uyarlanabilir 6grenme
egitimde daha yaygin bir sekilde kullanilmali ve teknolojik araclar bu alanda daha fazla

gelistirilmelidir.

Degerlendirme Sistemleri
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Goriintli tanima, tahmin sistemleri ve bilgisayar goriisii gibi YZ teknolojileri, 6grenci
performansina iliskin daha dogru degerlendirmeler saglarken not verme ve testlerin
degerlendirmesi gibi islemleri otomatiklestirebilir (Chen ve dig., 2020). Ayni zamanda
ogrencilerin kisisel olarak zorlandiklari konular tespit edilebilmesi ve doniitler saglanarak
Ogrencilerin 6grenmelerine yardimel olunmasi ve 6grenme verimliligini artirmasi bakimindan
kolaylik saglayabilecektir (Akinwalere ve lvanov, 2022; Shen ve dig., 2021). Degerlendirme
stireclerinde YZ kullaniminin, egitmenlerin is yiikiinii hafifletmenin yan1 sira kisisel
degerlendirme hatalarinin 6nlenmesine de yardimeci olacagi belirtilmektedir (Akgun ve

Greenhow, 2022; Huang ve dig., 2021).

Bunlarin disinda 6grenci ve egitmenlerin egitim siireclerinde yasadiklar1 sorunlari tespit etmek
icin de YZ yontemleri kullanilabilir. UE siire¢lerinde 6grenci ve egitmenlerin olusturduklari
destek kayitlarinin degerlendirilmesi i¢in KM yontemleri kullanilarak hangi konularda daha

fazla sorun yasadiklarinin hizli bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.
Akillh Sinif / Kampiis uygulamalar:

Akalli siniflar, kablosuz baglanti, kisisel dijital cihazlar, sensorler ve sanal 6grenme platformlari
igceren teknoloji agisindan zengin siniflardir. Siifi¢indeki kameralar, mikrofonlar veya hareket
sensorleri gibi sensorler kullanilarak daha kisisel veriler toplamak miimkiin olmaktadir. Akilli
okullar, 6grenci sonuglarini iyilestirmek ve idari siirecleri kolaylastirmak i¢in teknolojiyi
kullanan egitim kurumlaridir. Bu akilli egitim ortamlari, 6grenciler i¢in daha ilgi ¢ekici ve etkili
bir 6grenme deneyimi yaratmanin yani sira 0gretmenler ve yoneticiler i¢in verimliligi artirmayi
amaglamaktadir (Joshi ve dig., 2021). YZ, yliz tanima, isitme ve algilama teknolojilerini
kullanarak akill1 bir kampiis olugturmak i¢in kullanilabilir. Bu teknolojiler kampiis giivenligini
artirabilir, idari gorevleri otomatiklestirebilir ve Ogrencilere kisisellestirilmis hizmetler
saglayabilecektir. Biiyiik verilerin toplanmasi ve analiz edilmesiyle olusturulan akilli yonetim
sistemleri, kaynaklarin daha verimli kullanilmasina ve tesislerin daha etkin yonetilmesine

olanak tantyacaktir (Villegas-Ch ve dig., 2019; Zhou, 2020).
Egitim Robotlar1 / Chatbotlar

Ogrencilere kisisellestirilmis destek ve rehberlik sunmak i¢in YZ destekli chatbotlardan (sohbet
robotlar1) yararlanilabilir. Bu chatbotlar, sik sorulan sorulari yanitlayabilir, 6devler hakkinda

geri bildirim saglayabilir ve Ogrencinin performansina dayali olarak daha fazla ¢aligma
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Onerebilecektir (Akinwalere ve Ivanov, 2022). Egitimde chatbot kullanimi1 6gretme, derslere
katilimi artirma, geri doniit alma, 6gretme asistani, 6grenci yardimcisi, alternatif 6§renme
sistemi, rehberlik fonksiyonu ve 6grenmenin degerlendirilmesi amagli kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (Tamayo ve dig., 2019).

2.2.2 Yapay Zeka’nin Egitimde kullaniminin Avantaj ve Zorluklari

Egitimde YZ teknolojisinin kullanimi1 &nemli avantajlar saglayabilmektedir. Ornegin,
ogrenciler i¢in kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak daha yiiksek katilim1 ve gelismis
egitim basarilarin1 tesvik edebilmektedir (Shen ve dig., 2021). Egitimciler, 6grencilerin
akademik ge¢misini ve 6grenme ortamini goz oniinde bulundurarak etkili 6gretim tekniklerini
uygulamak i¢in YZ’y1 kullanabilir. YZ, 6grencilerin ilerlemesini otomatik olarak izleyip
degerlendirebilir, hizli geri bildirim saglayabilir ve 6gretmenleri 6gretim yontemlerini buna
gore uyarlama konusunda destek saglayabileceklerdir (Akgun ve Greenhow, 2022).
Ogrencilere 6zel destek ve rehberlik saglamak igin YZ destekli chatbotlar sik sorulan sorulara
yanit verebilir, ddevler hakkinda geri bildirim saglayabilir ve 6grencilerin performansina gore

daha fazla ¢alisma materyali onerebileceklerdir (Akinwalere ve lvanov, 2022).

YZ teknolojilerinin egitimde kullanilmasi farkli dilleri konusan veya isitme-gorme engelli
bireyler i¢in egitimde firsat esitligi saglamasi ve egitimin herkese ulastirilmasi agisindan 6nemli
destek saglayacaktir. Ornegin, Presentation Translator gibi YZ tabanli sistem uygulamalari,
farkli dilleri konusan kisilere yardimci olmak i¢in ger¢ek zamanl altyazi saglayabilmektedir.
Ogrenciler google ceviri yardimiyla kendi dillerinde okuyabilir ve dinleyebilirler. Ayrica, sanal
gerceklik, artirllmis gergeklik ve oyunlastirma gibi modern teknolojiler de daha etkilesimli

dersler olusturmak i¢in derslerle entegreli olarak kullanilabilir (Kengam, 2020).

Genel olarak YZ, 6gretme ve 6grenme sonuglarini iyilestirerek egitimi iyilestirme potansiyeline
sahiptir, ancak mantikli bir sekilde ve diger 6gretim yontemleriyle birlikte kullanilmalidir.
Ozellikle egitimde firsat esitligini saglama ve egitimin herkese ulastirilmasi agisindan
diistintildiiginde YZ teknolojilerinin egitimin farkli kademe ve boyutlarinda kullanilmasinin

yararli olacag diistiniilmektedir.

Yukaridaki ¢alismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda, YZ’nn egitimde kullanimina yonelik

birka¢ temel avantaj asagidaki gibi ifade edilebilir:
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e Ogrenciler igin kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri saglayarak daha yiiksek katilimi
ve gelismis egitim basarilarini tegvik etmek.

e Egitimcilerin, 6grencilerin akademik ge¢misini ve dgrenme ortaminmi dikkate alarak
etkili 6gretim teknikleri uygulamalarina olanak saglamak.

e Ogrencilerin ilerlemesini otomatik olarak izlemek ve degerlendirmek, hizl1 geri bildirim
saglamak ve 6gretmenleri 6gretim yontemlerini buna gore uyarlamalar1 konusunda
desteklemek.

e Egitimde firsat esitligini saglamak: YZ teknolojileri, farkli dilleri konusan veya isitme-
gorme engelli bireyler i¢in ¢esitli kaynaklar saglayarak egitimde firsat esitligi
saglamaya yardimci olabilecektir.

e Sik sorulan sorular1 yanitlayabilen, ddevler hakkinda geri bildirim saglayabilen ve
ogrencilerin performansina dayali olarak daha fazla ¢caligma materyali 6nerebilen yapay
zeka destekli chatbotlarin yoluyla dgrencilere 6zel destek ve rehberlik saglanmasi.

e Modern teknolojilerin YZ ile birlikte kullanimi: Sanal gergeklik, artirilmig gergeklik ve
oyunlastirma gibi modern teknolojilerin YZ ile entegre kullanimi, derslerin daha
etkilesimli hale getirilmesine yardime1 olacaktir. Bu da 6grencilerin daha aktif katilim

ve 6grenme motivasyonunun artmasi agisindan 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

Bununla birlikte, YZmin geleneksel 6gretim yontemlerinin yerini almamasi, bunun yerine
ogrencilerin 0grenme yolculuklarint zenginlestirmek i¢in onlar1 diger yaklasimlarla
tamamlamasi gerektigini akilda tutmak onemlidir (Kengam, 2020; Shen ve dig., 2021). Ayrica
teknolojinin insan hayatina fazla girmesi ve insanlar arasi etkilesimin azalarak kisilerin
teknoloji bagimlis1 olmalari riskinin g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir aksi takdirde

Ogrencilere yardim etmek yerine zarar verilmis olacaktir (Kengam, 2020).

UNESCO Egitimde Bilgi Teknolojileri Enstitiisii’niin (UNESCO Institute for Information
Technologies in Education) 2020 yilinda yayimlanan raporunda YZ’ nin egitimde kullanimi ile
ilgili zorluklara bakildiginda (Duggan, 2020); Diinyadaki tiim bireyler diisiiniildiigiinde
herkesin bilgi teknolojilerine erisim konusunda esit ve adil imkanlara sahip olmamasi ve bunun
neticesinde ortaya ¢ikan dijital uguruma dikkat ¢ekilmektedir. YZ’nin egitimde kullanimai ile
ilgili kullanilan verilerinin gizliligi, korunmasi ve kullanimiyla ilgili endiselerin yaninda
wrkeilik ve cinsiyet ayrimeili@i gibi konularin etik sorunlari ortaya ¢ikarabilecegine vurgu

yapilmaktadir. Teknoloji bagimliligi sorunu bir diger onemli sorun olarak belirtilirken,



36

kullanilan teknolojilerin zamanla giincellenecegi, yeni oOzellikler ve kullanict arayiizii
degisiklerinin olacagi ve bu anlamda egitmenlerin mesleki gelisim agisindan siirekli gilincel

kalmalarinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.
2.3 UZAKTAN EGITIM

Egitimi toplumun tiim kesimlerine ulastirarak kisilerin egitim seviyesini yiikseltmek ve boylece
toplum egitim seviyesini ileriye tasimak i¢in sadece yiiz yiize yapilan egitimler her zaman icin
yeterli olamamaktadir (Arici ve Yekta, 2005). Egitimin sadece sinif ortaminda stirdiiriilmesi bir
takim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir: Egitimin herkese ulastirilamamasi ve kaynaklarin
verimsiz kullanilmasi ve istenilen iglevlerin saglanamamasi, dinlenmeyi saglayacak genel bir
ortam bulma gii¢liigii, sinirlt ulasilabilirlik gibi sorunlar yiliz yiize egitimde goriilen baslica
sorunlardir (Kaya ve dig., 2004). Bu sorunlarin ¢6ziilebilmesi adina bazi ¢oziimler bulunmus
ve bu ¢ozlimlerden bir tanesi de UE sistemi olmustur. Bu kapsamda kokleri 19. yiizyila dayanan
ve glinlimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelere birlikte ilerleme kaydeden
UE kavrami giderek onem kazanmaktadir. UE, 6grenenlerin zaman ve mekandan bagimsiz
olarak 6grenme ortamlarina erisebildigi bir egitim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Schlosser
ve Simonson, 2006). UE, egitim teknolojilerinin kullanimina dayal1, firsat esitsizligine ¢6ziim
saglayan, isteyen herkese yasam boyu egitim saglayan, egitimin bireysel ve toplumsal bir takim
hedeflerinin gercgeklestirilmesine katki saglayan ayn1 zamanda kendi kendine 6grenmeye dayali
bir egitim sistemi modelidir (Isman, 2011; Kaya ve dig., 2004). Bozkurt’a (2017) gore ise UE,
Ogretim siirecinin hayati bilesenleri olan 6grencilerin, egitmenlerin ve 6grenme materyallerinin
tam potansiyellerine ulagmalarinin 6niindeki engelleri kaldirmak igin giincel teknolojiyi
kullanan bir alandir. Giiniimiizde teknolojinin yogun kullanimi ve erisilebilirliginin kolay
olmasinin UE'de sagladig1 avantajlar sayesinde ogrenenler, senkron ve asenkron ortamlarda
O0grenci-ogrenci, Ogrenci-Ogretmen, Ogrenci-icerik veya Ogrenci-sistem arasinda etkilesim
saglayarak 6grenme siireclerini yonetebilmektedirler (Moore ve Kearsley, 1996; A. U. Yilmaz,
2020).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle paralel olarak UE’de de gelismeler yasanmakta
ve zaman zaman bu alanla ilgili farkli tanimlamalar yapilmaktadir. Ancak genel anlamda ifade
etmek gerekirse UE, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak egitmen ve Ogrenenlerin
birbirinden farkli ortamlarda oldugu es zamanli veya es zamansiz olarak 6grenme etkinliklerine

katilabildikleri bir egitim sistemidir (Morrison, 2003; Orakcioglu, 2019). Ayrica UE, egitim
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maliyetlerini diisiiriirken ayn1 zamanda nitelikli bir egitim ortami da saglamaktadir (Ozbay,

2015).

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte UE zamanla farkli anlamlar kazansa da
genel olarak egitmen ve 0grencilerin teknolojik cihaz ve imkanlar araciliiyla ¢evrimigi veya
offline olarak ve birbirlerinden farkli mekanlarda 6grenme siireclerine katilabildikleri bir
O0grenme bicimi olarak tamimlanmaktadir (Morrison, 2003; Orakcioglu, 2019). UE’nin
temelinde zaman ve mekan esnekliginin saglamasi, 6grenenlere ve 6gretenlere esnek caligma
alaminin olusturulmasi, egitimde verimliligi artirmak 6n plandadir (ilic, 2020; Urdan ve

Weggen, 2000).

Bilisim teknolojisinin gelismesi beraberinde bir¢ok teknolojik aletin (bilgisayar, tablet, cep
telefonu) hayatimiza girmesini saglamis ve bu teknolojik gelismeler beraberinde UE’de 6nemli
fayda saglamistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda yasanan gelismelere paralel olarak UE
alaninda da yeni gelismelerin yasanmasina vesile olmaktadir. Sosyal medya uygulamalari
sayesinde iletisim ve etkilesimin de arttig1 goriilmektedir. Tiim bu gelismeler UE’ye katilim1
kolaylastirirken ayni1 zamanda UE alaninda yeni fikirlerin ve gelismelerin oniinii acarak katk1
sagladi diisiiniilmektedir (Deveci, 2019). Bu teknolojik cihazlarin sagladigi avantajlar ile igerik
gelistirme, yayin yapma ve yonetme imkanlarma sahip olmuslardir. Basta akilli telefonlar
olmak iizere mobil cihazlarin ve internetin kolay erisilebilir olmasi sayesinde bilgiye erismek
ve internet diinyasindan faydalanmak eskiye nazaran ¢ok daha kolay olmustur. Tiim bu

avantajlar UE sistemine olumlu olarak yansimistir (Yesiltuna ve Tiikel, 2015).

Alkan (1996) UE’nin kavramsal dayanaklarini su sekilde tanimlamustir:
e Yeni olanaklar yaratma,
e s ve egitim arasinda biitiinliik saglama,
e Egitim siirecini demokratiklestirme,
® Yasam boyu egitim saglama,
e Egitimde bireysellik,
e Mevcut egitim kurumlarindan etkili yararlanma,
e Teknolojinin egitimde etkili kullanimi,
e Birey, toplum ve teknoloji gereksinimlerine yonelme,
e Biiyiik kitlelere ulagma,

e Bireysel ve kitlesel egitimin biitlinliiglinti saglama,
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e [Egitim istegi ile mali olanaklar1 dengede tutma.

Daha etkili bir UE sistemi i¢in Deveci (2019) tarafindan getirilen bazi Oneriler asagida

sunulmustur:

e UE siirecinde iletisim, geri bildirim ve etkilesim 6gelerinin iyi planlanmasi ve
ise kosulmasi,

e Ogrenenler arasinda etkili iletisim ve etkilesim ortamiin yaratilmasi,

e Ogrenci motivasyonunu artiracak UE sisteminin olusturulmasi,

e Motivasyonu artirict ¢oklu ortam uygulamalarina yer verilmesi vb.

2.3.1 Uzaktan Egitimin Tarihsel Gelisimi

Tirkiye'de UE 1923 yilindan itibaren fikir olarak tartisilsa da, kavram ve hizmetlerinin ilk
uygulamalari, 1956 yilinda Ankara Universitesi'nde UE alaninda ilk uygulamanim baslatildig
ve Hukuk Fakiiltesi biinyesinde banka c¢alisanlarina mektupla egitim hizmeti verildigi bu
zamana kadar gergeklestirilememistir (Orakcioglu, 2019). Daha sonra bir adim daha ileri
giderek UE’nin ortadgretimde uygulanmasi i¢in farkl girisimlerde bulunulmus ve edinilen
deneyimlerle sinirli da olsa bazi calismalar yapilmistir. 1982°de Acikogretim Fakiiltesi’ni
kurarak UE’nin Tiirkiye’de ilerletilmesine énemli bir katk1 saglayan Anadolu Universitesi nin,
giiniimiizde 1 milyonu askin aktif 6grenciye ve yaklasik 3,5 milyon mezun 6grenci sayisina
ulastig1 goriilmektedir (Agikdgretim Sistemi, 2023). 1980-1990 yillar1 arasinda UE sistemi ilk,
orta ve yiiksekogretim gibi farkli egitim diizeylerine uygulanmis ve genis bir kitleye ulasarak
basar1 gostermistir. Bu yillar takip eden yillarda UE sistemi teknolojide yasanan gelismelerle
birlikte kullanic1 sayisi1 milyonlara ulagsmis ve giiniimiizde UE farkli egitim kademelerinde

olmak iizere milyonlarla ifade edilen sayiya ulagtig1 goriilmektedir (Bozkurt, 2017).

UE’nin Tirkiye’deki gelisimi ile ilgili Kirpik ve Giires'in (2022) ¢alismasindan uyarlanarak
olusturulan gorsel Sekil 2.16°da sunulmustur. 1990’lardan itibaren internet ve web
teknolojilerinin gelismesiyle beraber UE bambaska bir noktaya taginmis bu teknolojiler
sayesinde ¢cok daha genis kitlelere hitap etmistir (Unliikahraman, 2011).
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Ankara Universitesi Anadolu
Hukuk Fakultesi, Universitesi’nin TRT
Banka Ticaret Hukuku isbirligi ile okul 0DTU'de Genel Ag
Arastirma Mektupla Ogretim Agik Gniversite televizyonu uzerinden IDEA Paketi
Enstitast’nde uzaktan Merkezi'nin genel kurulmasina karar kullanilarak egitim uygulamasinin
egitimin baslamasi madurluk olmasi verilmesi vermeye baglanmasi baglatiimasi

1927 1961 1975 1981 1992 1998 2012

Dénemin Milli Egitim Milli Egitim Bakanligi YAYKUR egitimleri ile Anadolu Universitesi Milli Egitim Bakanligi MEB-EBA Sistemi ve
Bakani Mustafa Necati banyesinde “Mektupla uzaktan egitim Agikodgretim bunyesinde Fatih Projesi‘nin
Bey tarafindan uzaktan Ogretim Merkezi"” caligmalarinin Fakultesi'nin agilmasi Agikogretim Lisesi'nin uygulamaya agilmasi

egitim konusunun kurulmasi gelistirilmesi agilmasi

tartigilmasi, konunun

tartigitmasi

Sekil 2.16: Modernlesme ¢aginda Tiirkiye Cumhuriyeti’nde uzaktan egitimin gelisim kronolojisi.

UE sistemlerinin kullanimi, egitim ve Ogretimin etkililigini ve verimliligini artirmay1
amaglayan yeni uygulama boyutlarinin gelistirilmesini saglamistir. Bu sistemler, farkli amaglar
icin cesitli teknolojik yontem ve araglardan yararlanmaktadir (Unliikahraman, 2011). UE’in

farkli boyut ve uygulama alanlarina yonelik gorsel Sekil 2.17°de sunulmustur.

Uzaktan
Egitim

Bilisim Ortamlari ile

Yayin Yolulle Ggretim Stretim
isitsel | Gorsel Isitsel Bilgisayar i _
. internet Tabanh
Teknoloiiler Teknolajiler Destekli =

- — | EmailYoluile
Radyo Televizyon Egitim CD'leri Qgretim
Etkilesimli
Teyp, Ses \ i
;::2'“?” = Videoteypve 4 i
- Video Disk Egitsel Oyunlar Telekonferans

Uydularve Web Tabanh
i o Serbest Deney e
I'J":d" - Uzak?n_ Eg_ltlm
Telefon Televizyonu Sistemi

VeriTabanlan

Sekil 2.17: Uzaktan egitim hiyerarsik yapisi (Oral ve Kenanoglu, 2012).

Disiplinler aras1 bir alan olan UE ve mevcut sinirliliklart teknoloji kullanarak ortadan

kaldirmaya caligmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri, uzaktan egitimde baskin olarak

kullanilmaktadir.
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Bu alanda, 6gretimden 6grenmeye dogru bir paradigma degisimi ve uzaktan egitimden agik ve

uzaktan 6grenmeye dogru bir yonelim oldugu goriilmektedir (Sekil 2.18).

) [ AW N ( 3

E l. D6nem Il. D6nem Ill. D6nem

2 Yazigarak Gorsel-isitsel Araclarla Biligim Tabanh
S A N
) N N N

g 1720 1925 1970 1980 1990-...

. Mektupla Radyove TV Acik Universite Telekonferans internet-Web
— \_ /O VAN J
— a

) Ogretim Merkezli — Ogrenme Merkezli

k] . A

o - ~

Uzaktan Egitim — Acik ve Uzaktan Ogrenme

Sekil 2.18: Uzaktan egitimin kiiresel baglamda donem ve evreleri (Bozkurt, 2016).

2.3.2 Uzaktan Egitim Teknolojileri

UE siireclerinin isleyisi ve sistem altyapisinin olusturulmasi agisindan teknoloji biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Okullarda UE’de Zoom, Cisco Webex, Google Meet gibi cesitli video konferans
platformlar1 ve Moodle, Sakai, Perculus gibi 6grenme yonetim sistemlerinin kullanildig:

goriilmektedir (Altun ve Yamamoto, 2020; Dikmen ve Bahgeci, 2020).

UE’de uygun ders igeriklerinin gelistirilmesi; egitim teknolojileri ve senaryolarma uygun
olarak egitim senaryolarnin hazirlanmasimi gerekmektedir. Bu senaryolarin yaratilabilmesi
icinde, ppt, doc gibi temel ofis yazilimlar1 uygulamalari, pdf hazirlama bilgisi veya ihtiyaca
gore Articulate, Captivate ya da iSpring gibi zengin igerik gelistirme araglari konusunda da
bilgiye sahip olunmasi gerekmektedir (Altun, 2020). Bu araglar1 kullanarak UE’de zengin ders
icerikleri hazirlamak miimkiin olmaktadir. Ornegin Articulate Storyline 360 yazilimi ile e-
o0grenme igerikleri daha c¢ok bir hikaye tarzinda olusturulabilmektedir. Yazilimin tasarim
araylizii Microsoft Powerpoint ara yliziine benzemekte ve ayrica igerisinde timeline
bulundurmaktadir. Articulate Storyline 360 kullanilarak resim, ses video, animasyon ve sorular
eklenerek e-igeriklerle sunumlar olusturulabilmekte ve bu sunumlar hem mobil hem de

bilgisayar ortaminda sorunsuz olarak ¢alistirilabilmektedir (Izmirli ve dig., 2018).
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2.3.3 Uzaktan Egitimde Olcme Ve Degerlendirme

UE’de yapilan degerlendirme tiirlerine bakildiginda bunlar amaglarina gore, tanilayici,
bi¢imlendirici ve diizey belirleyici degerlendirme seklindedir (Demirel, 2006). Ogrenme siireci
oncesi O6n kosul niteligindeki 6zelliklerinin ortaya konulmasi igin yapilan (diagnostic) tanilayict
degerlendirme, 6grenme siireci devam ederken ogrencilerin gelisimini izleyici ve katki
saglayict bi¢gimlendirme amacgli yapilan (formative assessment) degerlendirme ve diizey
belirleme amaciyla (summative assessment) 6grenci basarisini belirlemek ve raporlastirmak

icin 6grenme etkinlikleri sonrasi yapilan degerlendirmelerdir (Baran, 2020).

Cevrimi¢i egitimde kullanilan degerlendirme yontemleri Geleneksel ve Alternatif

degerlendirme yontemleri olmak {izere iki baslik altinda degerlendirilmektedir (Balta ve Tiirel,

2013):
Geleneksel Yontemler

Sozlii siavlar: Cevrimici egitimde sozlii siavlar, 6gretim elemanlart ile 6grenciler

sohbet odalarinda veya video konferans ile bir araya getirilerek ger¢eklestirilmektedir.

Yazih sinavlar: Yazili simavlarin internet ortaminda cevabinin alinabilmesi i¢in “Cok
Satirli Metin Girisi (Textarea)* kullanilabilir. Ogrenciden gelen cevaplar bir veritabani

veya dosyada tutulabilmektedir.

Coktan secmeli testler: Gelismis iilkelerde 6grencilerin basarilarint 6lgmede en ¢ok
kullanilan sinav yontemidir. Bunlarin yani sira; kisa cevapli simavlar ve dogru — yanlis

testleri de kullanilmaktadir.
Alternatif yontemler

Otantik Degerlendirme: Ogrencilerin  giinliik yasamda muhtemel olarak
karsilagabilecekleri sorunlar1 ve bu sorunlar1 ¢ozme yeteneklerini ve yeterliliklerini

sergilemelerini gerektiren bir tiir degerlendirme bigimidir.

Portfolyo Degerlendirme: Portfolyo degerlendirme, 6grencinin gelisiminin tam bir

resmini yansitan ¢aligsmalarin toplamidir. Geleneksel anlayisin 6n gérdiigii bir tepkiyi
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se¢mek ya da isaretlemekten ziyade liretimi gerektiren performans degerlendirmenin bir

bi¢imi olarak ifade edilebilir.

Performans Degerlendirme: 6grencilerin gercek hayatta karsilasilan problemlerle yiiz
yiize getirildigini ve 6grencilerden bu problemlere gerekli bilgi ve becerileri kullanarak

¢Ozlim getirmeleri istendigi degerlendirme seklidir.

Degerlendirme Listeleri (Rubrik): Ogrencinin ddev ve degerlendirme beklentilerini
anlamalarina ve kaliteli bir degerlendirmeye yardime1 olur. Rubrikler 6grencilerin grup
calismasi icerisinde hem kendi hem de takim arkadaglarinin performanslarini somut

olarak degerlendirmelerine yardimci olmaktadir.

Akran Degerlendirme: Ogrenci tarafindan hazirlanan arastirma, 6dev ve proje gibi

calismalarin kendi arkadaslari tarafindan degerlendirilmesidir.

2.3.4 COVID-19 Siirecinde Uzaktan Egitim

Tiim diinyay1 etkisi altina alan ve DSO tarafindan pandemi olarak kabul edilen COVID-19
salgin1 nedeniyle yiiz yiize egitime ara verilmis ve yiiz ylize egitimin tek alternatifi olarak
gosterilen UE’ye gecis yapilmistir (Alkabaa, 2022). Cin’in Hubei eyaleti Wuhan sehrinde
ortaya ¢iktig1 ifade edilen koronaviriis (COVID-19) pandemisi, Cinli uzmanlar DSO Cin
Ofisine 2019 Aralik ayinda bildirmistir (T.C. Saglik Bakanligi, 2020).

11 Mart 2020 tarihinde {ilkemiz de ilk COVID-19 vakasi tespit edilmistir (Senol ve Bilsel,
2020). COVID-19 salgini zamanin da okullarda ve yiiksekogretim kurumlarinda toplamda 770
milyon 6grencinin (Bilesmis Milletler verilerine gére) bu salgindan etkilendigi goriilmustiir

(Altun ve Yamamoto, 2020).

Diinya genelinde yaklasik 1.5 milyar 6grencinin egitim ve 6gretimi COVID-19 nedeni ile
okullarin kapatilmasindan dolayr olumsuz etkilenmistir. Hiikkiimetler, kurumlar, kuruluslar
(KhanAcademiy, Dubai Cares, Profuturo, Sesame Street) ve ozel sektor (Microsoft, GSMA,
Weidong, Google, Facebook, Zoom KPMG, Coursera) bu etkiyi egitimde dijital doniisiime
yatirim yaparak, UE teknolojileri, yenilik¢i ve igerige uygun c¢oOziimler ile azaltmaya

calismislardir (UNESCO, 2020).
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COVID-19 onlemleri kapsaminda bir¢ok {lilkede karantina karar1 alinarak kapanmaya
gecilmistir. Ulkemizde de egitim 6gretimde UE’ye gecilmesi karar1 almmistir (Dikmen ve
Bahgeci, 2020). Milli Egitim Bakanlig1 bu siireci yonetmek i¢in ilk olarak 12 Mart 2020°de iki
haftalik ara tatil olmasi yoniinde karar almis, sonrasinda bunun yeterli olmadig1 goriiliince de
yiiz yiize egitime donem boyunca ara verilerek egitimlerin UE seklinde EBA (Egitim Bilisim
Ag1) ve TRT araciligiyla yapilacagi agiklanmistir (MEB, 2020).

13 Mart 2020 Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tarafindan yapilan agiklamayla Tiirkiye’de
bulunan tiim yiiksekogretim kurumlarinda 16 Mart 2020 tarihinden 3 hafta siireyle ara verildigi
agiklanmis daha sonra 18 Mart 2020 tarihinde yine YOK tarafindan yapilan agiklamayla tiim
bahar donemi boyunca egitime UE seklinde devam edilecegi agiklanmistir (YOK, 20204a).

Bu stiregte UE’ye gecis yapan tiniversitelere bakildiginda Tiirkiye’de bulunan 127 devlet ve 62
vakif olmak iizere toplam 189 iiniversitenin siirece hizli bir sekilde adapte oldugu ve UE
sistemine gecis yaptigi gorilmistiir. Sekil 2.19°da da gosterildigi gibi, tilkemizde bulunan
toplam 189 iiniversiteden, 121’inin (%64°{) 23 Mart 2020 tarihinde, 41°1 (%21,6’s1) 30 Mart
2020 tarihinde ve 25’inin ise (%13,2°si) 6 Nisan 2020 tarihinde UE’ye gecis yaptigi
goriilmiistiir (YOK, 2020b).
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Sekil 2.19: Devlet ve vakif iiniversitelerinin pandemi doneminde uzaktan egitim sistemine gecis
tarihleri.

Bu agidan bakildiginda tilkemizde UE’ye geciste basarili bir gecis siireci yasandigi ve bahar
donemi derslerinin %90,1’inin UE’de agildig1 goriilmistiir. Teorik derslerin neredeyse

tamamina yakiminin (%99,2), yaklasik %89’u ise uygulamali derslerin ise teorik kisimlarini
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uzaktan 6gretim seklinde yiirlitmeye ¢alistigi goriilmiistiir. Ayrica, liniversitelerin %75 inin de
UE ile verilmesi miimkiin olan uygulamali dersleri isledigi (Sekil 2.20) goriilmiistiir (YOK,
2020D).
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0%
Vakif Devlet Toplam
m Teorik dersler verilmektedir.
® Uygulamali derslerin teorik kismi verilmektedir.
m Uzaktan egitimle verilebilecek uygulamal dersler verilmektedir.

Sekil 2.20: Teorik ve uygulamali derslerin pandemi doneminde verilme oranlart.

Tiim bu istatiksel degerler tilkemiz adina basarili bir tabloyu gostermekle birlikte baska 6nemli
bir nokta ise yapilmakta olan UE g¢alismalarinin basariya ulasmas: ve hedeflenen amaglara
ulagmas1 olmustur. Yasanan bu sikintili siire¢ sonrasi bazi sektorlerde degisimler yasanmis ve
uzun siire iglerin evden yiiriitiildiigli ve bu yontemin COVID-19 sonrasinda da uygulanmasinin

yararli olacagi fikrinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

UE bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilarak zaman ve mekandan bagimsiz 6grenme imkani
sundugu diisiiniildiigiinde, bu sistemde 6grenci-ogrenci, 6grenci-6gretmen- dgrenci-igerik ya
da 6grenci-sistem arasi etkilesimlerin giiglii ve etkin bir sekilde yiiriitilmesi gerekmektedir.
Pandemi siireciyle birlikte gecis yapilan UE surecinde de yiiz yilize egitimde oldugu gibi
egitimin ya da egitim sonu degerlendirmelerin gergeklestirilmesinde bir takim sorunlarin ortaya

cikt1g1 goriilmiistiir. Bu sorunlar asagida listelenmistir (Bozkurt, 2020; Unliikahraman, 2011):

e Ogrencilerin ilgi, motivasyon ve dikkatlerinin diisiik olmasi,

e Ogrencilerin aktif katiliminin saglanamamasi (Ogrencilerin isteksiz olusu, canli derslere
devamsizlik.),

e Dijital ders materyallerinin etkin katilimi1 tegvik etmemesi,

e Ders siireci ve ders sonu degerlendirmelerinin saglikli bir sekilde gergeklestirilememesi.
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Zorluklar yasansa da yasanan tiim gelismelere bakildiginda UE’in onemi bir kez daha
gorilmistiir. Alt yapisi giiclii tilkeler UE siirecine hizlica adapte olmus Tiirkiye’de ve diinyanin

birgok iilkesinde bu siire¢ basariyla tamamlanmigtir (Dikmen ve Bahgeci, 2020).

2.3.5 Uzaktan Egitimde Karsilasilan Zorluklar

UE’in bireylere firsat esitligi saglama (Kaya, 2002), yetiskin ve galisan kisilere egitim
hayatlarin1 devam ettirebilme olanagi verme (Gilimiis ve Firat, 2016) ve 6grenme siirecinin
etkililigi artirabilen ¢oklu ortam materyalleri sunma gibi yararlar1 bulunmaktadir (Bayram,
2002; ilig, 2020). Tiim bu avantajlarin yaninda UE’in gesitli sinirhiliklar1 da bulunmaktadir. Bu
sinirliliklarin bazilar1 6grencilerin ilgi, motivasyon ve dikkatlerinin diislik olmasi, canli derslere
katilimin az olmasi, ders siireci boyunca ve ders sonunda yapilan degerlendirmelerin saglikli
bir sekilde gerceklestirilememesi, uygulama derslerinin islenme zorlugu, sistem kaynakli
yasanabilecek aksakliklar, yeterli bilgi ve deneyime sahip olmayan kisilerin sistem
kullaniminda yasadig1 zorluklar baslica géze carpan siirliliklar olarak goze ¢arpmaktadir
(Masalimova, 2019; Unliikahraman, 2011). Bu siirliliklar arasinda kaliteli ders igeriklerinin

olusturulmasinin uzmanlik gerektirmesi de 6nem tagimaktadir (Ozmen, 2012).

Deveci (2019) daha etkili bir UE sistemi igin iletisim, geri bildirim ve etkilesim unsurlarinin
UE siirecinde 1iyi planlanmasi ve kullanilmasi, 0grenenler arasinda etkili bir iletisim ve
etkilesim ortami olusturulmasi, 6grenci motivasyonunu artiracak bir UE sistemi olusturulmasi

ve motivasyonu artirmak i¢in ¢oklu ortam uygulamalarina yer verilmesi gerektigini belirtmistir.

2.4 ILGILI ARASTIRMALAR

Ozmen ve Kan (2022), COVID-19 pandemisi siirecinde gergeklestirilen UE uygulamalarinda
Uzaktan Egitim Merkezi (UEM) ¢alisanlarinin yagadigi sorunlari tespit etmek ve bu sorunlarin
¢Oziimiine yoOnelik Onerilerde bulunmak amacindadir. Arastirmada nitel arastirma
desenlerinden fenomenoloji kullanilmis ve bir kurumda farkli pozisyonlarda gorev yapan ii¢li
idari, dordii akademik ve biri teknik olmak iizere toplam sekiz personel ile odak grup
goriismeleri yapilmistir. Bir tiniversitenin UEM personelinin bu siirecte yasadigi sorunlar
Ogrenci merkezli, egitmen merkezli, sistem merkezli ve diger sorunlar olmak iizere dort

kategoride toplanmis ve bu sorunlar gergevesinde ¢oziim dnerileri sunulmustur (Ozmen ve Kan,

2022).
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Butt ve dig. (2020); yaptiklar1 calismada Pakistan'daki kamu tiniversitelerinde ¢evrimigi kaliteli
egitim saglamada e-yOnetisimin rollinii arastirmayi ve kamu {niversitelerinin bu sistemi
benimserken karsilastiklart zorluklar1 ortaya ¢ikarmayr amaglamiglardir. Calismada nicel bir
aragtirma yaklagimi kullanilmis ve Pakistan'daki 21 {iniversitenin dgretim iiyeleri, personeli,
Ogrencileri ve bilisim teknolojileri personeli arasinda kapali uclu sorulardan olusan anketler
kullanilmistir. Veri analizi sonucu, tiniversitelerin %50'sinden fazlasinin temel altyapiya veya
son teknoloji tesislere sahip olmadigini ve hiikiimetin bu tiir zorluklarin ¢6ziimiinde mali destek
saglayana kadar ¢evrimigi kaliteli egitimin miimkiin olmadigi sonucuna ulasilmistir (Butt ve

dig., 2020).

Karadag ve Yiicel (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye'deki liniversitelerde COVID-
19 pandemisi siirecinde lisans 6grencilerinin UE uygulamalarina ilisgkin memnuniyet diizeyleri
incelenmistir. Calismanin amaci, pandemi doneminde karsilasilan sorunlari tespit etmek ve
UE’in gelecegi hakkinda farkindalik olusturmak oldugu ifade edilmistir. Veriler, ¢alisma i¢in
ozel olarak gelistirilen 'Uzaktan Egitim Memnuniyet Olgegi' kullanilarak toplanmustir. Calisma
sonucunda, 6grenci memnuniyetini gosteren faktorlerin ortalama puanlarinin 3.73 ile 2.63
arasinda degistigi ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin en memnun olduklar1 boyut “Yiiksekdgretim
Kurulu'ndan Memnuniyet”; en az memnun olduklari iki boyut ise “Universite ve Fakiilte
Y 6netiminden Memnuniyet” ve “Dijital Igerik/Ogretim Materyallerinden Memnuniyet” oldugu

goriilmiistiir (Karadag ve Yucel, 2020).

Kibuku ve dig. (2020) yaptiklar ¢alismada, Kenya'daki tiniversitelerde UE uygulanmasi ve
saglanmasinda karsilasilan zorluklar1 arastirmiglardir. Makale, Kenya'daki iiniversitelerde e-
Ogrenimin uygulanmasi ve saglanmasinda karsilasilan zorluklara iliskin bir literatiir taramasi
seklinde yapilmistir. Calismada, Kenya'daki yiliksekogretim kurumlarinda e-6grenim
girisimlerinin uygulanmasi ve sunulmasi tizerindeki etkilerini en aza indirmek i¢in ele alinmasi
gereken cesitli zorluklar tespit etmislerdir. Bu zorluklar arasinda yeterli e-6grenim
politikalarmin eksikligi, yetersiz bilgi ve iletisim teknolojisi altyapisi, siirekli gelisen
teknolojiler, e-6gretmenler ve e-6grenciler igin teknik ve pedagojik yeterlilik ve egitim eksikligi
yer almaktadir. Ayn1 zamanda UE uygulamasini destekleyecek bir UE teorisinin eksikligi,
biitce kisitlamalar1 ve siirdiirtilebilirlik sorunlari, UE’e yonelik olumsuz algilar, kalite sorunlari,

e-Ogrenim amaglarmin teknoloji ve piyasa giigleri tarafindan domine edilmesi ve UE
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katilimcilari arasinda isbirligi eksikligi zorluklarinin yer aldigi tespit edilmistir (Kibuku ve dig.,
2020).

Okebukola ve dig. (2020); Calisma, COVID-19 pandemisi sirasinda bes Afrika tilkesindeki
(Burundi, Gana, Fas, Nijerya ve Senegal) kimya siniflarinda, UE yontemiyle gerceklesen
derslerdeki sorunlara 1s1k tutmak amaciyla yapilmistir. Calismada, kimya egitiminin online
olarak verilmesinin 6niindeki dort biiyiik zorluk tespit dilmistir. Bu zorluklar egitmen kapasitesi
eksikligi, zayif internet hizmeti, diizensiz gii¢ kaynag1 ve acik ve UE igin altyapidaki ciddi
yetersizlikler olarak belirtilmistir. Diisiik ve diizensiz iicretlerin neden oldugu zayif egitmen
motivasyonu ile birlikte ele alindiginda, bu zorluklarin UE’de kaliteyi diisiirdiiglinii ifade
etmislerdir. Caligmada, egitim alaninda karsilasilan zorluklarin devam edecegi, ancak Afrika
hiikiimetlerinin fonlarini ¢evrimigi egitim platformlarina yonlendirmeleri halinde bir umut 15181
oldugu belirtilmistir. Calisma ayrica harmanlanmis 6grenmenin oniimiizdeki yillarda egitimde

baskin yaklagim haline gelebilecegini ileri siirmektedir (Okebukola ve dig., 2020).

Sari ve Nayir (2020) yaptiklar1 ¢alisgmada, COVID-19 déneminde UE’ye devam etmek zorunda
kalan 6gretmen, idareci ve akademisyenlerin yasadiklar1 sorunlar ve zorluklarla basa ¢ikma
stratejilerine iliskin algilarini ortaya koymay1 amaglamislardir. Calismaya 65 6gretmen katilmis
ve veriler agik uglu yazili miilakat yoluyla toplanmistir. Toplanan verilerin analizi igerik analizi
yontemiyle yapilmistir. Elde ettikleri bulgulara gore katilimcilar, internet erigimi ve altyapi
eksikligi, sinif yonetimi ve insan kaynaklar1 konularinda zorluklar yasadiklar: tespit edilmistir.
Katilimcilar bu sorunlarla basa ¢ikma stratejilerini, sinif yonetimine iliskin yeni diizenlemeler,
meslektaglardan, aile iiyelerinden ve uzmanlardan yardim alma, Ogrencilerle ve velilerle
iletisim kurma seklinde ifade etmislerdir. Calisma, katilimcilarin UE siirecine hazir
olmadiklarini, bu konuda teknoloji destegi ve UE egitimi gibi uygulama eksikliklerinin
bulundugunu, ayrica katilimcilarin UE konusunda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmadiklarini

ortaya koymustur (Sari ve Nayir, 2020).

Alasmari (2021), tarafindan yapilan calismada, COVID-19 doéneminde yiiksekdgretim
sistemindeki Ogrencilerin  ve Ogretim elemanlarinin UE deneyimleri arastirilmistir.
Aragtirmada, veri toplama araci olarak anketin kullanildigi nicel bir yaklasim kullanilmastir.
Arastirmada, egitmen ve 6grencilerin deneyim zorlugu yasadig: ve saglikli bir 6grenme siireci

icin destekleyici ve verimli altyapinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir (Alasmari, 2021).
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Kil ve Usun (2021), yaptiklar1 ¢calismada, yiiksekdgretimde yasanan UE sorunlarina iliskin
yapilan c¢alismalar1 meta-sentez yontemi ile analiz etmislerdir. Google Akademik ve
ULAKBIM veri tabanlarinda belirli anahtar kelimeler kullanilarak veriler toplanmis ve
belirlenen oSlgiitleri karsilayan toplam 23 makale ¢alismaya dahil edilmistir. Yiiksekogretimde

n "es

yasanan UE sorunlar1 "6grencilerle ilgili sorunlar", "6gretim elemanlariyla ilgili sorunlar",
"sistemsel ve yonetsel sorunlar", "miifredatla ilgili sorunlar" ve "altyapr ve mali sorunlar"
olmak iizere bes kategori altinda ele almislardir. Bu sorunlar arasinda "Ogrencilerle ilgili
sorunlar" kategorisinin en yiiksek frekansa sahip oldugu, "altyap1 ve mali sorunlar "in ise en

diisiik frekansa sahip oldugu ifade edilmistir (Kil ve Usun, 2021).

Topkaya ve dig. (2021), COVID-19 pandemisinin bagladigi 2020 bahar déneminde
Tiirkiye’deki yiiksekogretim 6grencilerinin UE siireci hakkindaki goriiglerini incelemislerdir.
Calismalarinda 750 Ogrenci ile ayrintili bir anket g¢aligmasi yiirlitmiis ve katilimcilarin
cogunlugu, UE’in baz1 avantajlar1 olmasina ragmen geleneksel egitimin yerini tutmadigin ve
ayni verimi elde edemediklerini belirtmislerdir. Bu sonuca varilmasinin baglica nedenleri,
yetersiz altyapi, internet erisim sorunlart ve ozellikle iilke genelinde devam eden egitimde
bilgisayar donanimi eksikliginden kaynaklanan haksiz rekabetten oldugunu ifade edilmistir

(Topkaya ve dig, 2021).

Al-Mulla ve dig. (2022), iiniversite Ogrencilerinin UE yoluyla verilen ders tercihlerini
degerlendirmeyi, COVID-19 nedeniyle uygulanan UE sirasinda karsilastiklar1 zorluklar1 ve
sorunlar1 belirlemeyi ve olumlu UE sonuglarina katkida bulunan degiskenler de dahil olmak
tizere bu tiir bir 6gretim gegisinin giiclii yonlerini ve firsatlarini belirlemeyi amaglamislardir.
Tip bilimleri (tip fakiiltesinden 336, eczacilik ve dis hekimligi fakiiltelerinden 187 &grenci)
ogrencilerine, UE’ye yonelik akademik goriisleri, tutumlari ve uygulamalari ile boyle bir
Ogretimin ¢alisma performanslarini nasil etkiledigi sorulmustur. Sonuglara gore, 6grencilerin
UE derslerine katilimlarinin zayif oldugu ve katilimcilarin tigte ikisi, internet erigiminin
zay1fliginin UE’nin zayifliginin arkasindaki ana neden oldugunu ifade etmis ve aragtirmacilar
da bu diislik internet kalitesinin 6grencilerin motivasyonunu diisiren 6nemli bir neden
olabilecegini belirtmislerdir. Derslerin sunum yontemi, ders zamanin uygun olmamasi ve
gerekli elektronik cihazin bulunmamasi diger 6nemli sorunlar olarak tespit edilmistir.
Katilimeilarin UE’den memnuniyet orani yaklasik %39 oldugu ve katilimeilarin yalnizca %28'i

COVID-19 salgin1 sona erdikten sonra bile tip bilimini elektronik egitim yoluyla almaya devam
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etmeyi tercih ettigi, ayrica katilimcilarin yarisinin pandemi sonrasi UE ve yiiz yiize egitim

birlestirilmesi yoniinde tercih belirttikleri ifade edilmistir (Al-Mulla ve dig., 2022).

Chen ve dig. (2022), tarafindan yapilan ve arastirma yontemi olarak dokiiman analizi
yonteminin kullanildig1 ¢alismada, ¢evrimigi derslere erisim sorunlarinin, temel bilisim
teknolojileri okuryazarlig1 eksikligi ve zayif Internet altyapisindan dolay1 yetersiz oldugu dile

getirilmistir (Chen ve dig., 2022).

Perifanou ve dig. (2022) tarafindan yapilan c¢alisma, Yunanistan'da COVID-19 pandemisi
doneminde Ogrencilerine tamamen UE veren 845 ilk ve orta dgretim Ogretmeni ile anket
yapilarak gergeklestirilmistir. Calismada, UE’ye katilan herkesin dijital altyapinin yetersizligi,
devletin sinirh destegi, sinirl dijital egitim materyalinin yani sira 6grencilerin, velilerin ve hatta
bazi Ogretmenlerin diisiik dijital okuryazarligi nedeniyle g¢esitli zorluklarla karsilastigi
belirtilmistir. Calismada, UE'de 6gretmenleri desteklemek icin dijital altyapida iyilestirmeler,
dijital egitim materyalleri, 6gretmen egitimi ve egitim yetkilileri tarafindan destek ve net

yonergeler gibi atilmasi gereken adimlar arastirmacilar tarafindan onerilmistir (Perifanou ve

dig., 2022).

Durso ve Arrudo (2022), Brezilya’daki UE’de YZ konusunu arastiran lisansiistii
programlardaki arastirmalar1 bulmak i¢in bir sistematik inceleme yapmigslardir. Calismada 26
yiiksek lisans tezi ve 37 doktora tezi olmak iizere toplam 63 ¢alisma kullanilmistir. Calismada,
Brezilya'da UE’de YZ lizerine yapilan arastirmalarin ¢ogunun Bilgisayar Bilimleri (%56) ve
Miihendislik (%27) alanlarinda yapildig belirtilmistir. incelenen ¢alismalarin yalmzca %6's1
Egitim alanindaki yiiksek lisans veya doktora programlar ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Arastirmacilar caligmalarinda, “6gretmenlerin istihdam edilebilirligi ve teknoloji egitimi” veya
“egitim slirecinde YZ kullaniminin etik sonuglar1” gibi “UE’de YZ'nin 6nemiyle” ilgili kritik

konulara az ilgi gosterildigini ifade etmislerdir (Durso ve Arruda, 2022).

Butuner ve Calp (2022), calismalarinda UE siirecinde egitim alan 6grencilerin akademik
basarilarinin veri madenciligi yontemleri kullanilarak tahmin etmislerdir. Calismada, UE
siirecinde kullanilan 6grenme yonetim sisteminden elde edilen ilkokul, ortaokul ve lise
ogrencilerinin verilerini iceren veri setini analiz etmek i¢cin Random Forest, Yapay Sinir Aglari,
Naive Bayes, Destek Vektor Makineleri, Lojistik Regresyon ve Derin Ogrenme algoritmalari

kullanildi. Calismada Derin Ogrenme, Random Forest ve Destek Vektér Makineleri
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algoritmalarinin digerlerine gore daha yiiksek performansta tahmin basaris1 sagladigi

belirtilmistir (Butuner ve Calp, 2022).

Tamada ve dig. (2022), calismalarinda 6grencilere ait bir kurstaki akademik verileri kullanarak,
ogrencilerin kursu tamamlamadaki basar1 veya basarisizliklariyla alakali bir 6grenci
performansi tahmin modeli olusturmak i¢in makine 6grenmesi tekniklerini kullanmislardir.
Calismada alt1 algoritma kullanilmis ve modeller ti¢ kurstan 394 6grencinin verileri kullanilarak
test edilmistir. Caligmalarinda, Random Forest'in deneylerinde F1 puaninda %84,47 ile en iyi
sonuclar1 sagladigini, ardindan Karar Agaci'nin ilk konularda benzer sonuglar elde ettigini
bulmuslardir. Calismada ayrica kiimeleme teknikleri kullanilmis ve performanslariyla giiclii bir
korelasyona sahip farkli davranis gruplan olustugu ifade edilmistir. Calisma, okulu birakma
riski tasiyan Ogrencilerin tahmin edilmesine katkida bulundugu, 6grenci davranislarinin
anlasilmasina yonelik i¢gorii sundugu ve akademik yoneticilerin bu soruna yonelik diizeltici ve
onleyici tedbirler almalari igin bir destek mekanizmasi sagladig: ifade edilmistir (Tamada,

Giusti ve Netto, 2022).

Akmese ve dig. (2021) galismalarinda, egitim siirecinden elde edilen verileri analiz etmek ve
ogrencilerin basarisin1 ve basariy1 etkileyen faktorleri degerlendirmek i¢in makine 6grenmesi
yontemlerini kullanmiglardir. Calismada Hitit Universitesi'nde UE’e kayith 6grencilerin sosyo-
demografik degiskenlerini igeren bir veri seti kullanilarak yas, cinsiyet, sehir, aile geliri, aile
egitim diizeyi gibi demografik ve sosyal degiskenlerle 6grencilerin bagarilari tahmin edilmeye
calisilmistir. Calismanin oncelikli amacinin, 6grencilere siirecin basinda tahmini akademik
basarilar1 hakkinda bilgi vererek basarilarini artirmak oldugu ifade edilmistir. Calismada ayrica
Ogrencilerin akademik basarilarin1 etkileyen faktorler arastirllmis ve egitim ¢iktilar
degerlendirilmistir. Calisma, ¢esitli makine Ogrenmesi algoritmalarini kullanarak tahmin
basarisini karsilagtirmis ve Random Forest algoritmasinin 6grenci basarisini digerlerine gore

daha iyi tahmin ettigi sonucuna varmiglardir (Akmese ve dig., 2021).

Chang ve dig. tarafindan yapilan ¢alismada, 2011-2020 yillar1 arasinda Web of Science (WoS)
veri tabanindan alinan ¢evre egitimi aragtirma dergilerindeki aragtirma konularini analiz etmek
icin dogal dil isleme yontemi kullanilmistir. Calismada, aragtirma makalelerinin 6zetlerini ve
anahtar kelimelerini analiz etmek i¢in metin madenciligi, kiime analizi, GDA ve ortak kelime
analizi gibi cesitli yontemler kullanilmistir. Onemli anahtar kelimelerin smiflandiriimas: ve

diger hesaplamalarin analizinin alan uzmanlar tarafindan gézden gegirildigi belirtilmistir.
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Calismada K-ortalamalar siniflandirmasini dogrulamak i¢in ortak kelime analizi kullanilmis ve
sonuglar GDA teknigi ile karsilastirllmistir. Calismanin Sonuglarma bakildiginda, K-
ortalamalar1 ve GDA yontemleriyle belirlenen kategorilerin ¢cogunun ayni oldugunu ve benzer
kelimeleri igerdigi goriilmistiir. Ancak iki kategoride kiigiik farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
Alan uzmanlari, smiflandirilan konularin ve belgelerin tutarliligina ve dogruluguna saglamak

i¢in yardimci oldugu ifade edilmistir (Chang ve dig. 2021).

Chen ve dig. (2022); Konu tabanli bibliyometrik analiz yontemi kullanarak 2000-2019 yillar
arasindaki 4.519 yayini analiz ederek egitimde YZ teknolojilerinin kullanimina iliskin kapsamli
bir inceleme gerceklestirmistir. Calismanin, egitimde YZ uygulamalar ile ilgili egilimleri ve
konular1 belirlemeyi ve bu alandaki biiyiik Ol¢ekli incelemelerdeki boslugu doldurmay1
amagladig1 belirtilmistir. Calisma sonucuna goére, akademik camiada YZ’nin egitim amagl
kullanimina artan bir ilginin oldugu tespit edilmistir. Calismada, 6zel egitim i¢in akilli 6zel ders
sistemleri, dil egitimi i¢in dogal dil isleme, YZ egitimi i¢in egitim robotlari, performans tahmini
icin egitim veri madenciligi, bilgisayar destekli isbirlik¢i 6grenmede sdylem analizi, 6gretim
degerlendirmesi i¢in sinir aglari, 6grenci duygu tespiti i¢in duygusal hesaplama ve
kisisellestirilmis 6grenme i¢in tavsiye sistemleri dahil olmak iizere sekiz ana arastirma konusu
belirlendigi ifade edilmistir. Egitimde YZ kullanimina yonelik genel bir bakisin sunuldugu

calismada YZ’ nin egitimi doniistiirme potansiyeline vurgu yapilmistir (Chen ve dig., 2022).

Khan ve dig. (2021), ¢alismalarinda 6grencilerin akademik ilerlemelerini izlemek igin makine
Ogrenmesi algoritmalarinin etkililigini degerlendirmek ve egitmenleri, kursun sonunda
basarisiz olma riski olan 6grenciler hakkinda bilgilendirmek i¢in bir tahmin modeli gelistirmeyi
amaglamislardir. Arastirma sonucunda, bir dizi makine 6grenmesi algoritmasi ile bir dizi
tahmin modeli gelistirilmistir. Bu modeller arasinda, karar agaci diger modellere gore daha
basarili oldugu belirtilmistir. Calismada ayrica, Ogretmenlerin dersin basindan itibaren
ogrencilerin performansini dikkatle izlemeleri ve basari i¢in ¢abalayan dgrencilere ekstra ilgi
gostermek icin Onleyici tedbirler alinmasi gerektigi konusunda bir dizi destekleyici onlem

sunulmustur (Khan ve dig., 2021).

Xu ve dig. (2019), ¢alismalarinda iiniversite dgrencileri arasinda Internet kullanim davranislart
ile akademik performans arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirmacilar, 4000 6grenciden
gercek Internet kullanim verilerini toplayip analiz etmis ve gevrimigi siire, Internet trafik hacmi

ve baglanti siklig1 gibi oOzellikleri ¢ikarmistir. Daha sonra bu o6zelliklerden akademik
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performansi tahmin etmek i¢in karar agaci, sinir ag1 ve destek vektor makinesi gibi makine
O0grenmesi algoritmalarini kullanmislardir. Calisma, davranis disiplininin akademik basarida
hayati bir rol oynadigin1 ve Internet baglant1 sikligmin akademik performansla pozitif yonde
iliskili oldugunu, Internet trafik hacminin ise akademik performansla negatif yonde iliskili
oldugunu ortaya koymustur. Calismada ayrica 6zellik sayisi arttik¢a tahmin dogrulugunun
genel olarak iyilestiginin tespit edildigi belirtilmistir. Genel olarak ¢alismada, Internet kullanim
verilerinin G6grencilerin akademik performansini ayirt etmek ve tahmin etmek igin

kullanilabilecegi sonucuna ulasildigr goriilmiistiir (Xu ve dig., 2019).
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu béliimde ¢alismanin hedefler dogrultusunda sirasiyla, problemin tanimlanmasi, drneklem
grubu, verilerin toplanmasi, verilerin hazirlanmasi ve verilerin analizine iligkin bilgiler yer

almaktadir.
3.1 PROBLEMIN TANIMLANMASI

Diinyada ortaya ¢ikan COVID-19 pandemisi sonrasi diger bir¢ok iilkede oldugu gibi tilkemizde
de tam kapanmaya gidilmis ve tiim egitim siirecleri uzaktan egitim yoluyla islenmistir.
Ulkemizde bulunan vakif ve devlet iiniversiteleri siirece hizli bir sekilde adapte olmus ve
pandeminin ilk doneminde Onlisans, lisans, yiiksek lisans ve doktora derslerinin tamamina

yakininin (%90,1) uzaktan egitim yoluyla verildigi goriilmiistiir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: 2019-2020 Bahar donemindeki derslerin uzaktan egitim yoluyla verilme oran1 (YOK,
2020D).

Bu siire zarfinda toplanan biiyiik miktarda veri arastirmacilarin bu egitim seklinin zorluklar1 ve
faydalarini arastirmalari i¢in dnemli bir firsat yaratmistir. Nitekim YOK Ulusal Tez Merkezi
veritabanina bakildiginda pandemi sonras1 UE c¢alismalarina yonelik artan bir egilimin oldugu
da goriilmektedir. UE konusunu igeren son bes yildaki (2018-2022) calismalara bakildiginda,
2018 yilinda toplam 48, 2019 yilinda toplam 59, 2020 yilinda toplam 55, 2021 yilinda toplam
265 ve 2022 yilinda toplam 428 tane UE ile ilgili tez ¢alismasinin yapildig1 goriilmektedir (Sekil
3.2). En ¢ok ¢alisma yapilan ilk bes iiniversiteye bakildiginda Gazi Universitesi (37), Anadolu
Universitesi (36), Necmettin Erbakan Universitesi (29), Akdeniz Universitesi (28) ve Atatiirk
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Universitesi’nin (28) bu siire zarfinda UE ile ilgili en ¢ok tez ¢alismasi yapilan iiniversiteler

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.2: Son Bes yilda uzaktan egitim ile ilgili yapilan tez ¢aligmalar1 sayisal dagilimi (YOK,
2020b).

Tiim tiniversitelerin dagilimini gésteren gorsel Sekil 3.3’te sunulmustur. COVID-19 pandemisi
sonrast UE’in daha da 6nem kazandig1 ve bu alanda yapilan ¢aligsmalarin ciddi anlamda arttig1
goriilmektedir. Bunun 6nemli nedenlerinden birisinin de siirece hazirliksiz yakalanan 6grenci
ve akademisyenlerin bu donemde bir¢ok sorun yasadiklarinin bilinmesidir (Alhazmi, 2022;
Caliskan ve dig., 2020).
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Sekil 3.3: 2018-2022 Yillar1 arasinda uzaktan egitim ile ilgili tez ¢alismasi yapilan tiniversiteler (Tez
Merkezi, 2023).

Hem akademisyenlerin hem de Ogrencilerin bu donemde yasamis olduklar1 sorunlarin
incelenmesi ve bu anlamda UE’deki sorunlarin tespit edilmesi, UE egitimde kalitenin
artirtlmas1 ve gelistirilecek stratejiler agisindan onemli oldugu diistiniilmektedir. Bununla
birlikte, 6grencilerin bu siiregteki akademik performanslari ve bunlar etkileyen faktdrlerin
neler oldugu da 6nemli bir konudur. UE sisteminde dgrencilerin akademik basar1 durumlari
donem ici ve donem sonu uygulanan degerlendirme sinavlari ile dlgiilerek dgrencilerin basari
durumlar belirlenmekte ve ilgili dersten basarili olup olmadiklar1 bu sinavlarin degerlendirme
Olctitlerine gore tespit edilmektedir. Uygulanan sinavlarda bagar1 gosteremeyen 6grencilerin bir
sonraki donem dersi yeniden almalar gerekmektedir. Ogrencilerin bir dersten basarili olup
olamayacaginin dnceden tahmin edilmesi ve basariya etki eden faktorlerin tespit edilmesi bu
noktada onem arz etmektedir. Bu anlamda literatiirde yapilmis ¢ok sayida istatiksel anket
caligmasi ve farkli YZ yontemleri ile yapilmis ¢alisma yer alsa da bir tiniversitedeki tiim fakiilte
ve tlim programlarin bircok faktorle birlikte ele alindigi genis c¢apli bir c¢alismaya

rastlanilmamustir. Ayrica Alkan ve Sevli (2023) “Tiirkiye’de Yapay Zeka Alaninda Yazilmisg
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Yiiksek Lisans Tezlerinin Incelenmesi” adli calismalarinda YOK Tez Merkezindeki 79
calismay1 analiz etmis ve diger alanlara kiyasla egitim alaninda heniiz yeterli sayida ¢alismanin
yapilmadigi, bu alanda yapilacak c¢alismalarin farklilik ve yenilik getirecegi tespitinde
bulunmuslardir. Bu anlamda YZ yontemlerinin UE’de kullaniminin 6nemli oldugu ve alandaki

bosluklar1 doldurmasi agisindan faydali olacag diisiiniilmektedir.

Tez calismasinda “yapay zeka yontemleri ile akademisyen ve 6grencilerin uzaktan egitimdeki
sorunlarinin tespiti ve 6grencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi” ana problem
olarak ele alinmis ve Uzaktan Egitim Uygulama ve Arastirma Merkezi (UZEM), Ogrenci Isleri
Daire Baskanligi (OIDB) ve Bilgi Islem Daire Bagkanlhigi (BIDB) sistemleri ve &grencilerin
demografik bilgilerini elde etmek amaciyla uygulanan anketten derlenen veriler 1s18inda

problem ele alinmistir.
3.2. VERI TOPLAMA ARACLARI VE VERILERIN TOPLANMASI

Calisma, Tirkiye’de bulunan bir devlet dniversitesinin  2020-2021 bahar donemine
(15.03.2021-30.06.2021) ait verileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismanin amaglari
dogrultusunda iki adet veri seti olusturulmustur: UE’de akademisyen ve 6grencilerin yasamis
olduklari sorunlarin tespit edilmesi amaciyla olusturulan veri seti (a) ve 6grencilerin akademik

performanslarinin YZ algoritmalar1 aracilifiyla tahmin edilmesi amaciyla olusturulan veri seti

(b).

a) UE siirecinde yasadiklar1 sorunlarla ile ilgili destek talebinde bulunan akademisyen ve
ogrencilere ait veriler UZEM ve BIDB’den temin edilmistir. Arastirmanmn amaciyla
ilgili olmayan destek kayitlart veri havuzundan c¢ikarilmistir. Destek kayitlarinin
caligmaya dahil edilme kriterleri, destek kaydinin akademik personel veya 6grenciye ait
olmas1 ve bu kaydin uzaktan egitim siireciyle ilgili olmas1 seklinde belirlenmistir. En
nihayetinde olusturulan veri havuzunda “111 akademisyen” ve “202 6grenci” olmak
tizere toplam 313 kisinin basvurusu secilmis ve “akademisyen verisi ve “Ogrenci
verisi” seklinde iki tane ayr1 veri seti olacak sekilde olusturulmustur (Sekil 3.4).

b) Ogrencilerin akademik performanslarmnin tahmin edilmesi amaciyla olusturulan ikinci
veri seti UZEM iizerinden yiiriitiilmekte olan Ogrenme Y&6netim Sistemi (OYS) loglari,
OIDB sistem loglart ve anket verileri (online anket uygulanmistir) derlenerek

olusturulmustur. Calismada tiim kisisel veriler anonim hale getirilerek kullanilmastir.
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Toplamda 577457 satir ve 26 siitundan olusan bir excel verisi olusturulmustur. Verilerin
On islemlerden gecirilmesi sonrast EGTM olarak isimlendirilen veri seti ¢alismada

kullanilmistir.
3.3. VERILERIN HAZIRLANMASI

Tez ¢alismasi kapsaminda derlenen her iki veri havuzu amagl 6rnekleme yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Amaglh 6rnekleme, arastirmacinin 6nceki bilgi, deneyim ve gozlemlerinden
hareketle derinlemesine arastirma yapabilmek i¢in ¢alismanin amacina uygun bilgi agisindan
zengin durumlarin secilmesidir (Biiyiikoztiirk, 2012; Ural ve Kilig, 2011). Ogrenci ve
akademisyenlere ait ariza destek metinleri ilizerinde analizlerin yapilabilmesi i¢in metin 6n
isleme c¢alismalar1 yapilmistir. Metin 6n isleme basamagi tiim harfleri kiigiik harfe
doniistiiriilmesi, noktalama, 6zel karakterler ve durak kelimelerinin kaldirilmasini kapsayan ve
yapilmas1 gereken dnemli bir basamaktir (Bostanci ve Albayrak, 2021). On isleme islenmemis
veri lizerinde islenen, bilginin toplanmasindan sonra basitlestirilmesinde kritik dneme sahip bir

adimdir (Hossain ve dig., 2021). Bu adimda:
* Tiim metinlerin kiigiik harflere doniistiiriilmesi,
* Sapkal1 6zel karakterlerin diizeltilmesi,
* URL, tarih ve sayilarin kaldirilmasi,

* Tiim noktalama isaretleri ve tek basina bir anlam ifade etmeyen baglag, edat ve
zamirlerin kaldirilmasi adimlari uygulanmis ve devaminda analiz islemlerine gecilmistir

(Sekil 3.4).

Ogrencilerin akademik performanslarini tahmin etmek amaciyla hazirlanan her bir veri seti ayri
ayr1 on isleme siirecinden gegirilmis olup kayip degerler, u¢ degerler, tekrar eden veriler
incelenerek gerekli diizenleme islemleri uygulanmis ve en nihayetinde veri birlestirme ve
donitistiirme islemleri yapilarak “EGTM?” olarak isimlendirilen veri seti olusturulmustur (Sekil
3.5). Hedef niteligin bulunmadig1 veya anket ¢alismasina katilim saglamayan &grenciler kayip
degerler olarak degerlendirilmis ve veri setine dahil edilmemistir. Kayip degerler analiz
sonucunu etkileyebilmekte ve kullanilan algoritmalarin performansini etkileyebilmektedir

(Kang, 2013; Suthar ve dig., 2012).
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Sekil 3.4: Akademisyen ve dgrencilerin uzaktan egitimdeki sorunlarinin tespiti amaciyla izlenen metin
madenciligi adimlari.
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Veri setinde yer alan ders izleme degerleri 0 ve 1 deger araliginda yeniden 6lgeklendirilerek
normalize edilmistir (Trebuna ve dig., 2014). Yapilan normalizasyon sonrasi u¢ degerler veri
setinden ¢ikarilmistir. Ug degerler bulundugu veri setindeki diger degerlerden belirgin bir
sekilde ayr1 duran ve analiz sonucuna etki edebilen gozlemlerdir (Osborne ve Overbay, 2004).
Ogrencilerin akademik performanslarmin YZ ydntem ve teknikleri ile tahmin edilmesi

amaciyla asagidaki veriler toplanmistir:

< Ogrencilere ait demografik veriler:
e Cinsiyet,
* Yas,
e [kamet Adresi,
e Medeni Durumu,
e Cihaz Bilgisi,
e Internet Memnuniyet Durumu.
% Ders yilsonu notlari:
e Vize, Final, Bitiinleme.
¢ Uzaktan egitim sistem loglart:
e Dersin Islenme Tarihi,
e Dersin Kodu,
e Dersin Islenme Siiresi,
o Fakiilte Adi,
e Program Adj,
e Canli Dersi Izleme Siiresi (saniye olarak),
e Arsiv Dersi Izleme Siiresi (saniye olarak),
e Devamsizlik durumu,
e Derse Katildig1 Cihaz Bilgisi,
e Derse Baglanma Sayis1 (Oturum Sayisi),
e Derste Kalma Siiresi (Oturum Siiresi) toplanarak ayri birer veri seti

olusturulmustur.
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Sekil 3.5: Ogrencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla izlenen adimlar.
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Canl1 veya arsiv derslere hi¢ katilim saglamamis veya bu verilere ait u¢ degerlere sahip 6grenci
verileri calismadan ¢ikarilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen biiyiik veri analiz edilmis ve
calismanin 6rneklemi olarak derslerin islendigi tiim haftalar boyunca derslere en ¢ok katilim
saglayan (en ¢ok hafta ve en ¢ok dakika bazli) ve birinci sinifta bulunan 1000 6grenci verisinin
alinmasi uzman goriisli alinarak kararlastirilmistir. Son olarak hedef nitelik olan 6grenci yil
sonu notlar1 ¢calismanin yapildigi {iniversitenin puan-harf doniisiim tablosu baz alinarak harf
degerlere doniistiriilmiistiir (Tablo 3.1). Lojistik regresyon analizlerinde hedef nitelik olan
basar1 puanlari O (kaldi1) ve 1 (kald1) olarak kodlanmistir. 0-59 puan degeri “0”, 60-100 puan
degerleri “1” olarak dondstiriilmiistiir. Nihai olarak bakildiginda 1000 farkli 6grenci ve

toplamda 7716 dersten olusan EGTM veri seti olusturulmustur.

Tablo 3.1: Puan - Harf dontigiim tablosu.

Derece Basari Puam Basari Notu
Miikemmel 90-100 AA

Pekiyi 80-89 BA

Tyi 70-79 BB

Orta 65-69 CB

Gecer 60-64 CC
Basarisiz 0-59 FF

Tablo 3.2’de EGTM veri setinde yer alan niteliklerin ad1 ve tiirleri verilmistir.

Tablo 3.2: EGTM veri setindeki nitelik ad ve turleri.

Veri Adi Veri Tiirii
Cinsiyet Kategorik
Yas Numerik

Medeni Durumu Kategorik
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Tablo 3.2 (devam): EGTM veri setindeki nitelik ad ve tiirleri.

Ogrenim Diizeyi (On Lisans-Lisans) Kategorik
Fakiilte Ad1 Kategorik
Program Adi Kategorik
Ders Kodu Text
Ders Adx Text
Dersin Islenme siiresi Numerik
Canl Katilim Siiresi Numerik
Canh Katilim Oram Numerik
Arsiv Katilim Siiresi Numerik
Arsiv Katihm Oram Numerik
Cihaz Tipi Kategorik
Internet Memnuniyet Durumu Kategorik
Ikamet Yeri Kategorik
Basar1 Puam Numerik
Basar1 Notu Kategorik

3.4 METIN MADENCILIGi ANALIZi VE SINIFLANDIRMA
ALGORITMALARI’NIN MODELLENMESI

Bu tez calismasinda, UE’de akademisyen ve Ogrencilerin yasamis olduklar1 sorunlarin tespit
edilmesi amaciyla daha once detaylar1 Giris boliimiinde verilen kelime bulutlar1 ve konu
modelleme yontemleri kullanilirken, 6grencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi
amaciyla, hedef niteliklerin egitimi ve tahminlemesinde kullanilan Yapay Sinir Aglari, Random
Forest, Destek Vektor Makineleri, Naive (Basit) Bayes Siniflandirici, k-En Yakin Komsu ve
Lojistik Regresyon algoritmalari asagida agiklanmistir. MM analizleri, Siiflandirma

modelinin olusturulmasi, algoritmalarin performansinin degerlendirilmesi ve en iyi modelin
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se¢ciminde Orange Tool yazilimi kullanilmistir. Orange Tool, Python script kullanilarak veya
gorsel programlama yoluyla kullanicilara veri hazirlama, kesifsel veri analizi, metin analizi ve
MO gibi islemlerinin gerceklestirilmesini saglayan agik kaynak kodlu bir yazilimdir (Demsar
ve dig., 2013).

3.4.1 Yapay Sinir Aglar1 (YSA) (Artificial Neural Network-ANN)

YSA, insan beyninin biyolojik sinir agindan esinlenerek gelistirilmis, insan beyninin bilgiyi
depolama, isleme ve kullanma yetenegini simule etmeyi amaglayan matematiksel bir bilgi
isleme sistemidir. Amag, insanlar gibi akil yiiriitebilen ve kararlar verebilen akilli sistemler
olugturmaktir. Bu 6zelligi ile yapay sinir aglari goriintii ve ses tanima ve Ogrenme gibi
siniflandirma problemlerini ¢6zebilmekte ve bu sayede giiniimiizde genis bir uygulama alanina

sahiptir (Akpinar, 2019).

Bir YSA, biyolojik sinir aglarindaki sinir hiicrelerine benzer sekilde gelistirilen yapay sinir
hiicrelerinden olusmaktadir. Her bir YSA hiicresi Girdi Katman (girdiler, agirliklar), Gizli
Katman (agirlik toplam-birlestirme fonksiyonu) ve Cikt1 Katmanindan (Sekil 3.6) olusmaktadir
(Celik, 2009).

girdiler agirhiklar

no—>
aktivasyon
X, —> fonksiyonu
@ > 0
X3 ———>
T cikti

birlestirme
fonksiyonu

Sekil 3.6: Yapay sinir hiicresinin yapisi (Atalay ve Celik, 2017).

Insan beynindeki sinir hiicrelerine benzer sekilde birbirine bagli néronlardan olusan YSA’larin
en belirgin 6zellikleri birbirine bagli néronlar, baglantilar arasindaki agirliklarin belirlenmesi

ve atesleme fonksiyonlaridir (Silahtaroglu, 2016). ileri beslemeli bir sinir aginda, néronlar
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girdiden ¢iktiya diizenli katmanlarda hareket eder ve bilgi bir katmandan digerine geger. Girdi
herhangi bir degisiklik yapilmadan gizli katmana iletilir, ¢ikt1 katmaninda islenir ve daha sonra
dis ortama aktarilir. Geri beslemeli sinir aglari ise, bir ndronun ¢iktisinin bir 6nceki katmandaki
veya kendi katmanindaki herhangi bir norona girdi olarak baglanabildigi dinamik bir davranig
sergileyebilen yapiya sahiptir (Celik ve Altunaydin, 2018). Sinir aglar1 iki veya {i¢ katmandan
olusmaktadir. Ug katmanli sinir aglarinda, “girdi”, “gizli” ve “cikt1” katmanlar1 bulunurken iki
katmanl1 sinir aglarinda gizli katmani1 bulunmamaktadir (Silahtaroglu, 2016). Sekil 3.7 de ¢ok

katmanli bir YSA’nin genel yapis1 goriilmektedir.

Gizli Katmanlar

Sekil 3.7: Cok katmanli bir yapay sinir ag1 (Atalay ve Celik, 2017).

3.4.2 Random Forest (RF) (Rastgele Orman - RO)

RF algoritmasi, 1996 yilinda Breiman tarafindan 6nerilen Bagging teknigi ile 1998 yilinda Ho
tarafindan Onerilen Random Subspace tekniginin birlestirilmesiyle gelistirilmistir (Akman,
2010; Breiman, 1996; Ho, 1998). RF, bir karar orman1 olusturmak i¢in ayr1 ayri olusturulan
karar agaglarini birlestiren bir topluluk 6grenme yontemidir. Her bir karar agaci, bootstrap
teknigi kullanilarak orijinal veri kiimesinden farkli 6rnekler segilerek olusturulmaktadir. Nihai
siif tahmini, agaglarin simif tahminleri birlestirilerek yapilmaktadir. Bagging (Torbalama)
yontemi, bootstrap teknigini kullanarak veri kiimesinden bir 6rnek segerek karar agaglarini
bagimsiz olarak olusturmaktadir. Random Subspace (Rastgele Altuzay) yonteminde, karar
agacinin her bir diiglimiindeki en i1yi dallanma degiskeni, tiim degiskenler arasindan rastgele

secilen az sayida degiskenden segilmektedir (Akman, 2010).
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RF, egitim veri kiimesinin farkli alt kiimeleri kullanilarak egitilen bir karar agaglar
koleksiyonudur. Ormandaki her kiime, egitim veri kiimesindeki tiim siniflarin veri érneklerini
icerir ve her kiimedeki her sinifin 6rnek sayisi, orijinal egitim veri kiimesindeki oranina
miimkiin oldugunca yakindir. Ormandaki her karar agaci, olusturulan kiimelerden biri
kullanilarak egitilir ve burada her kiimenin tek bir agagla egitilmesi gerckmektedir. Olusturulan
bu kiimelerdeki 6rnekler birbirinden farkli oldugundan, karar agaclari alt kiimelerde var olan
ortintiileri kullanarak tahminlerde bulunmay1 6grenmektedir. RF siniflandiricisi, ormandan bir
¢ikt1 tahmini vermek i¢in bu karar agaclari arasinda baskin tahmini arar, asir1 uyumun etkisini
azaltir ve bu sayede daha dogru tahminler iiretmektedir (Bodea, 2020; Breiman, 2001). RF’nin
Oongorii performansinin daha yiliksek olmasi nedeniyle tek bir karar agaci yerine kullanilmasi

daha yararli olacaktir.

3.4.3 Destek Vektor Makineleri (DVM) (Support Vector Machine-SVM)

DVM, siniflandirma ve regresyon analizlerinde kullanilan popiiler bir denetimli MO yéntemidir
(Bilisik, 2011). Smiflandirma teknikleri arasinda popiilaritesi gittikge artan, giiclii istatistik
teoriler iizerine inga edilmis bir MO y&ntemi olan DVM algoritmas: “Vapnik- Chervonenskis”
istatistiksel 6grenme teorisine dayanir ve 1992 yilinda Vapnik, Boser ve Guyon tarafindan
gelistirilmistir. Algoritma, bir diizlemde yer alan iki grubu ayirmak i¢in bir ¢izgi gizer ve
gelecek verileri bu ¢izgiye gore smiflandirmaktadir ve DMV temel olarak ¢izginin nereye

cizilecegini belirlemektedir (Topuz, 2021; Wu ve Kumar, 2009).

DVM, iki veya daha fazla sinif arasinda en uygun ayirici hiperdiizlemi bularak gézlemleri dogru
bir sekilde siniflandirmay1 amaglayan bir makine 6grenimi algoritmasidir. Hem dogrusal hem
de dogrusal olmayan siniflandirma ve regresyon problemlerinde kullanilabilir (Yaman ve
Cengiz, 2021). Egitim verileri dogrusal olarak ayrilamadiginda, DVM, veri kiimesini esleme
islevlerini kullanarak daha yiiksek boyutlu bir 6zellik uzayma esler. Ozellik uzayma eslenen
veri kiimesi, ¢ekirdek islevleri kullanilarak dogrusal olarak ayrilabilir. Ozellik uzayinda DVM,
optimal ayirict hiperdiizlemi bulmak i¢in ikinci dereceden optimizasyon problemini ¢gézer (Han
ve dig., 2012). DVM, oriintii tanima, hastalik teshisi ve borsa tahmini dahil olmak iizere ¢esitli
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Huang ve dig., 2012; Ustuner ve dig., 2015; Gestel
ve dig., 2004).
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3.4.4 Naive (Basit) Bayes Simflandiric1 (NB) (Naive Bayes Classifier)

NB, belirli 6zelliklerin varligina dayali olarak meydana gelen bir olayin olasiligin1 tahmin
etmek i¢in Bayes teoremini kullanan popiiler bir makine 6grenmesi algoritmasidir (Kor, 2017).
NB algoritmasi, belirli bir veri kiimesindeki degerlerin sikligina ve kombinasyonlarina dayali
olarak bir olayin meydana gelme olasiligin1 hesaplayan basit bir olasilik siniflandiricisidir
(Saritas ve Yasar, 2019). NB, ozelliklerin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayar ve bu da
olasiliklarin hesaplanmasini basitlestirir (Unsal, 2020). Basitligine ragmen, NB'nin bir¢ok
gercek diinya uygulamasinda iyi performans gosterdigi goriilmiistiir (Celik ve Altunaydin,

2018). Bayes teoremi islem adimlar1 asagida agiklanmistir:

% P (A|B)=(P(BJA).P(A)) / P(B)
P (A | B) = B olay1 gerceklestiginde A olaymin gergeklesme olasiligi,
P (B | A) = A olay1 ger¢eklestiginde B olayinin gergeklesme olasiligi,
P (A) = A olaymnin gerceklesme olasiligy,

P (B) = B olaymnin ger¢eklesme olasilig1.

Sekil 3.8: Naive Bayes 6rnegi (Yildirim, 2022).

3.4.5 K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbourhood-kNN)

kNN algoritmasi, MO yontemleri igerisinde kolay anlasilirthgr ve diisiik hesaplama
gereksinimleri ile bilinen popiiler ve basit bir siniflandirma yontemidir (Han ve dig., 2012). Bir
test ornegini siniflandirmak i¢in kNN algoritmasi, mesafe 6lgiimlerine veya benzerlige dayal

olarak egitim setindeki en yakin k Orne8i (k-en yakin komsu olarak adlandirilir)
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tamimlamaktadir (Pawlovsky ve Nagahashi, 2014). kNN algoritmasi, en yakin komsuluk
siniflandiricilar1 benzerliklerine ve mesafeye bagli olarak yapilmakta ve birbirine yakin
degiskenlerin ayni sinifa ait olma egiliminde oldugu ilkesine gore ¢alismaktadir (Polat, 2021).
Birincil amaci, daha 6nce etiketlenmis verilere dayanarak yeni verileri siniflandirmaktir. K-NN
algoritmasinda, test 6rnegi ile 6grenme Ornekleri arasindaki mesafe hesaplanir ve en yakin k
O0grenme Ornegi secilir. Secilen bu k 6rnek arasindaki ¢cogunluk sinifi, test 6rneginin ait oldugu

sinifi belirlemek icin kullanilmaktadir (Kiling, 2015; Ozkan, 2013; Polat, 2021).
Algoritmanin ¢aligma mantig1 asagida agiklanmistir (Silahtaroglu, 2016):

e Uygun bir mesafe 6l¢iim uzay1 belirle (en ¢ok kullanilan 6klid),
e Birbirine en yakin k adet noktayi belirle,
e Belirlenen gurubun en ¢ok rastlandigi sinifi belirle,

e Bu gruba belirlenen sinifin ismini ata.

kNN algoritmasinin ¢alisma mantigina yonelik gelistirilen gorsel Sekil 3.9’da sunulmustur.

kNN Oncesi kNN Sonrasi
: :
Oo O Bsnif OO O B Sinifi

O‘O (o) o0

N

. _ 5 sinifina

4 e M | o oo
0 0O O 0O
0
DDDD A Sinif DD O ASm
> —

Sekil 3.9: KNN 6rnegi.

3.4.6 Lojistik Regresyon (LR) (Logistic Regression - LR)

LR, bagimli (hedef nitelik) ve bagimsiz (tahmin edici nitelikler) degiskenler arasindaki iliskinin
bulunmasinda kullanilmaktadir (Yildirim, 2022). LR’de, bagimsiz degiskenlerin siirekli veya

kategorik, bagimli degiskenin ise iki veya daha fazla kategoriye sahip oldugu durumlarda
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bagimli ve bagimsiz degiskenlerin arasindaki iliskinin arastirilmasinda kullanilmaktadir (Celik,
2009). LR analizinde hedef nitelik eger iki kategori seklinde ise ikili (binary) LR, ikiden gok
sirali kategoriye sahipse sirali (ordinal) LR ve ikiden fazla sirasiz kategoriye sahipse ¢ok
kategorili (multinomial) LR seklinde adlandiriimaktadir (Karabulut ve Alpar, 2011; Kartal,
2015).

LR algoritmasinda veri setindeki her bir girdi degeri i¢in ¢ikt1 1 veya 0 degerine atanmakta ve
atanan 0 degeri negatif bir simifa aitligi gosterirken, 1 degeri pozitif bir smifa aitligi
gostermektedir (Ozdemir, 2016). LR algoritmasinda kullanilan sigmoid fonksiyonu, [0-1]
araliginda bir y degeri tiretmektedir ve y > 0.5 ise sinifi 1 olarak kabul edilir; aksi durumda ¢ikti
ise sinifi 0 olarak kabul edilmektedir (Ay Karakus, 2018).
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Sekil 3.10: Standart sigmoid fonksiyonu (Ay Karakus, 2018).

35 SINIFLANDIRMA ALGORITMALARININ PERFORMANS
DEGERLENDIRMESI VE EN iYi MODELIN SECiMi

Kullanilan smiflama algoritmalarinin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla tabakali
rastgele ornekleme yontemi ve tabakali k-kat ¢apraz gecerleme yontemleri tercih edilmistir.
Model performansinin degerlendirilmesinde kullanilan tabakali rastgele 6rnekleme yonteminde
oncelikle veriler homojen tabakalara ayrilir, tabakalardan 6rneklemeler segilir ve bu se¢imler
daha sonra birlestirilmektedir (Elfil ve Negida, 2017; Kilig, 2013a). Tabakal1 6rnekleme, veri

setini homojen alt gruplara, yani tabakalara ayirarak her bir tabakanin oransal olarak temsil
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edilmesini saglar. Bu sayede nadir veya az sayida ornek igeren kategoriler, e8itim ve test
setlerine dengeli bir sekilde dagitilmaktadir (Kili¢, 2013a; Orhunbilge, 2000). Yas ve cinsiyet
gibi faktorlerin gruplar arasinda esit dagilmama olasilig1 bu yontemle azaltilmaktadir ve bu
sayede alt gruplar hakkinda daha kesin bilgilere ulasilabilmektedir (Gravetter ve Forzano,
2012). Capraz gecerleme yonteminde veriler birden ¢ok kez egitim ve test verisi olarak
pargalara ayrilir ve her bir pargadaki veri egitim ve bir kez de test verisi i¢in kullanilmaktadir
(Akman, 2010). Bu yontemde siklikla tercih edilen k-kat (k-fold) ¢apraz gegerlemede, veri seti
k esit parcaya ayrilmakta ve k parcaya ayrilan veri setinde her bir parga test geri kalan pargalar
ise egitim verisi olarak kullanilmaktadir (Kirk ve dig., 2022). Birini disarda birak (leave one
out) capraz gegerlemede ise bir parga test verisi olarak kullanilirken geri kalanlar ise egitim
verisi olarak kullanilmaktadir. Bu yontem genellikle veri setinin kiigiik oldugu durumlarda
tercih edilmektedir (Balaban ve Kartal, 2015).

Model performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla kontenjans tablosu (confusion matrix)
kullanilarak hesaplanan Olciitler asagida aciklanmistir (Han ve dig., 2012; Patil ve Bailke,
2016).

Tablo 3.3: Kontenjans tablosu (Fan, 2022).

Gercek Degerler
Pozitif Negatif
5
5 . Dogru Pozitif Yanlis Pozitif
g Pozitif P
e (DP)
=
=
z Dogru Negatfi
= Negatif Yanlis Negatif g g
egati
’ (YN) (DN)

e DP (Dogru Pozitif ): Test verisindeki deger ile modelin deger ettigi sinif aynidir. Dogru
siniflandirma yapmastir.
e YN (Yanlis Negatif ): Test verisindeki deger ile modelin tirettigi sinif farkli. Pozitif ilken

negatif siniflandirilmis. Hatali siniflandirma yapmustir.
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e YP (Yanlis Pozitif ) : Gergek deger negatif iken pozitif siiflandirilmig. Hatal
siniflandirma yapmaistir.
e DN (Dogru Negatif ): Gergek deger negatif iken negatif siniflandirilmistir. Dogru

siniflandirma yapmigtir

Model performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla kontenjans tablosuna dayali olarak
hesaplanan ol¢iitler asagida agiklanmistir (Brown, 2018; Fawcett, 2006; Markoulidakis ve dig.,
2021; Patil ve Bailke, 2016).

Smiflandirma Dogrulugu (Classification Accuracy-CA): Pozitif tahmin edilen 6rneklerin

tiim Orneklerin sayisina oranini vermektedir.

% Fomiil: (DP + DN) / (DP+DN+YN+YP)

Duyarhlik (Recall): Gergek pozitiflerin ne kadarinin dogru tahmin edildiginin cevabini veren
olgiittiir. Dogru pozitif olarak tahmin edilen 6rneklerin, tahmin edilen toplam pozitif 6rneklere

oranidir.

« Fomiil: (DP) / (DP+YN)

Kesinlik (Precision): Pozitif olarak tahmin edilen 6rneklerin, pozitif olarak tahmin edilen

toplam Orneklere oranin1 vermektedir.
% Fomiil: (DP) / (DP+YP)

F1 Skoru (F1 Score): Kesinlik ve duyarlilik 6lgiilerinin harmonik ortalamasidir.
% Fomiil: 2* (Kesinlik * Duyarlilik) / (Kesinlik + duyarlilik)

3.5.1 Aher Isletim Karakteristigi (Receiver Operating Characteristic-ROC)

ROC analizi ilk olarak ikinci diinya savasinda, radar sinyallerini kullanarak diigman ucaklarini
daha dogru tespit etmek amaciyla gelistirilmistir (Kilig, 2013b; Mason ve Graham, 2002). ROC
egrileri algoritmalarin performanslarini gorsellestirmek amaciyla, X ekseninde YPO’nun
(Yanlis Pozitif Oran) ve Y ekseninde DPO’nun (Dogru Pozitif Oran) yer aldig: iki boyutlu
grafiklerdir (Fawcett, 2006).

DPO (Dogru Pozitif Oran) = TP / (DP+YN)
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YPO (Yanlis Pozitif Oran) = YP / (DN+YP)

ROC egrisi sol tist koseye (0,1 noktasi) ne kadar yakin ise model o kadar basarili demektir ve
bu egrinin altinda kalan alan (Area Under Curve - AUC) modelin dogrulugunu gostermektedir
(Brown, 2018; Swamidass, Azencott, Daily ve Baldi, 2010). AUC degerinin yiiksekligi modelin
basarisim1 gostermektedir, en yliksek alabilecegi deger 1 iken (miilkemmel basari) pratikte
alabilecegi en kiiclik deger 0.5’tir (Fawcett, 2006; Kilig, 2013b). ROC egrisi ile ilgili

olusturulan gorsel Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11: ROC egrisi.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, calismanin amaglar1 dogrultusunda yapilan analizler sonrasi elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Akademisyenlerin ve 6grencilerin UE’de yasamis olduklari sorunlarin tespit
edilmesi amaciyla, kelime bulutu, GAA ve GDA yontemlerinin akademisyen ve 6grenci veri
setlerine uygulanmasi sonrasi elde edilen bulgular asagida agiklanmigtir. Kelime bulutu, GAA

ve GDA bulgular beraber degerlendirilerek sorunlara yonelik ana temalar olusturulmustur.

Ogrencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan kNN, LR, NB,
RF, DVM, YSA siniflama algoritmalarinin analiz sonuglarina ait bulgulara asagida yer
verilmistir. Kullanilan her bir algoritmaya ait bulgular asagida ayri ayr1 olarak verilmis ve
sonrasinda tiim algoritmalara ait performans degerleri beraber verilerek model performanslari

karsilastirilmustir.

4.1 UZAKTAN EGITIMDEKiI SORUNLARIN TESPIT EDILMESINE YONELIK
BULGULAR

Bu bdliimde, ¢aligma kapsaminda derlenen verilerin analizi yapilarak bulgular yorumlanmustir.
Akademisyen ve Ogrencilere ait veri setleri ayri olarak analiz edilmis “Akademsiyenlerin
Yasadiklar: Sorunlara Iligkin Bulgular” ve “Ogrencilerin Yasadiklar: Sorunlara Iliskin
Bulgular” seklinde ayr1 basliklar1 altinda bulgular degerlendirilmistir. Akademisyen ve
Ogrencilere ait her bir veri seti 6n isleme ¢alismalarina tabi tutulmus ve sonrasinda kurulan

model yardimiyla analiz edilmistir.

4.1.2 Akademisyenlerin Yasadiklar1 Sorunlara iliskin Bulgular

Akademisyenlerin UE’de yasamis olduklari sorunlarin tespit edilmesi amaciyla, kelime bulutu,
GAA, ve GDA yontemlerinin akademisyen veri setine uygulanmasi sonrasi elde edilen bulgular
asagida aciklanmistir. Akademisyenlerin sorunlarina yonelik olusturulan kelime bulutu asagida

Sekil 4.1°de sunulmustur.



73

kontrol kontrol acilmiyor ogrenciler
. yukleme desteginiz calismiyor giris
tahta desteginiz baglanti calismiyorsjstemi calismalar.

kullandigim sistem  sistem goruNMUYOT oo $istem kontrol
calismiyor derslerimi SINAY QOMUNMUYOT " iy darsini oldugum sistem

tahta cahsm(%)g;ce-m yardlm beyaz ta hta yukleme islemi ders derslerimi
sistem istiyorum JI11S sistem . . ayhi dys sinav OIduQumkdesteginiz

sistem islemlo%%ugum Si|dimg Irs ku | Iandlg[mdesteginiz ders calismalar

dersini istiy sinav sinav

ders Ca||5m|yo,-ta htaog rendcli Ier ku”andlglmders sistem

ders kontrol dersini sildim, @y Nl . sistemi calismiyor
e eeers cersCalismalar S | [ @ VVdersiniacimiyorsn.des, |

ini sistem Natasl qiris ¢ I d i i oonav oys
diﬁfdnﬁgé%g?ﬁqistiygrué | %ggm . e rSkO ntrolislemi Y5 9K i tivorum

oyl GimS | S T8 1) yardimeis s o e

sistemi oys o e T 2%
sistemi sinavy/ U klemeoys I Slsgce)lgn glrnglcri[esrskcL’ngllraerALIﬁenr

tahta ayn : -
YMdonem sistem donem ders . sistem sistem ok ders

giris h?t:‘-"sisterT dersCa I ISM |y0 Is OyS Sistem | dersini dersinj baglanti cok
ggrgnrg\lear?amll OrOldug-u-mdgr?gr?qzhataSI derslerimi E)s% cl)artr};%I poaktaSI
kullandigim giris gorunmuyor giris desteginiz
s

istiyorum sinav nav yardim

ogrenciler kontrol kullanilan kullanilan baglantl

giris ogrenciléer ildi sistem ogrénciler
gorunmuyor kontrolsildim calismalar='=\¢f ogrenaier, .

ogrenciler yukleme ders|erimi ogrenciler i
acilmiyoryardim gldugum dersinisinav og(%enciler decéhisé?}',)é%aﬂem
beyaz baglantistiyorum calismalar
istiyorum beyaz

Sekil 4.1: Akademisyenlerin uzaktan egitim siirecinde yasamis olduklari sorunlar.

Kelime bulutuna ait frekans degerleri (ilk 15 kelime) Sekil 4.2°de sunulmustur. Kelime
bulutlarinda yer alan kelimeler, ilgili metindeki kullanim sikliklarina (frekans) gore bulutun
merkezinde ve biiyiik puntolarla gosterilmektedir (Karadal ve Saygin, 2016). Kelime bulutuna
ait Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’ye bakildiginda akademisyenlerin en cok OYS sistemi ile ilgili veya
sistem kaynakli sorunlar (sisteme giris, kullanic1 adi, sifre, baglant1 hatalar1), devaminda
derslerle ilgili sorunlar (ders silme, dersin sistemde goriinmemesi), sinav ve beyaz tahta ile ilgili

konularda sorun yasadiklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.2: Kelime bulutunda en ¢ok gegen (ilk 15) kelimelere ait frekans.

Kelime bulutu ¢aligmalar1 sonrast uygulanan GAA ve GDA yontemlerine ait bulgular asagida
yer almaktadir. GAA yontemi kullanilarak olusturulan anahtar kavramlar Tablo 4.1°de

sunulmustur.

Tablo 4.1: GAA yontemi kullanilarak olusturulan anahtar kavramlar.

Konu | Anahtar Kavramlar

1 smav, sistem, gorunmuyor, sinav._ NN gorunmuyor, yardim, smnav_NN yardim, kontrol, stnav. NN

cok, giris, cok

2 sistem, giris, ders, sinav, donem, donem_ NN sistem, sistem NN sistem, sistem NN giris, kontrol,

sistem_NN ders

3 ders, sistem, calismiyor, ders NNS calismiyor, yukleme, sistem NN ders, yukleme NN islemi, ayni,

islemi, sistem

4 tahta, beyaz, beyaz NN tahta, oys, oys NNS sistemi, sistemi, calismiyor, sistemi VBP calismiyor,

ayni, acilmiyor

5 oys, beyaz NN tahta, tahta, beyaz, oys NNS sistemi, sistemi, sistemi_ VBP calismiyor, ayni,

acilmryor, calismiyor
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GAA yoOntemi sonrasi bes konu ve on anahtar kavram otomatik olarak olusturulmustur. Analiz
sonrasi ortaya ¢ikan anahtar kavramlardan yola ¢ikilarak asagida Tablo 4.2°de sunulan temalar

olusturulmustur.

Tablo 4.2: GAA Konu anahtar kavramlarindan yola ¢ikarak olusturulan temalar.

Konu Anahtar Kavramlar Konular

sinav, sistem, gorunmuyor, sinav_NN | Smavlarla ilgili yasanan sorunlar.

orunmuyor. ardim, smav_NN . - .
g YoL ¥ ’ - e  Smavin sistemde goriinmemesi,

yardim, kontrol, sinav_NN cok, giris, e  Sinav kontrolii talebi,
cok e Sinava giris ile ilgili sorunlar.
2 sistem, giris, ders, smnav, donem, | UE Sistemi ile ilgili yasanan sorunlar.
donem_NN  sistem,  sistem NN : ..
_ ) N e Sisteme giris yapamama,
sistem, sistem_NN giris, kontrol, e  Sistemdeki derslerle ilgili sorunlar,
sistem NN ders e Sinav uygulamasina yonelik sistemsel sorunlar.
3 ders, sistem, calismiyor, ders NNS | Derslere yonelik sorunlar:
calismiyor, kleme, sistem NN L .
Y/ e - e Dersin sisteme yiiklenememesi,
ders, yukleme NN islemi, ayni, e Ders sisteminin ¢aligmamasi,
islemi. sistem e Dersin islenememesi ilgili sorunlar.
4 tahta, beyaz, beyaz NN tahta, oys, | UE sisteminde yer alan beyaz tahta uygulamas: ile ilgili
oys_NNS sistemi, sistemi, | sorunlar
calismiyor, sistemi_VBP calismiyor,
ayni, agcilmiyor
5

oys, beyaz NN tahta, tahta, beyaz, | UE (OYS) sistemi, beyaz tahta ve derslere iliskin sorunlar
oys_NNS sistemi, sistemi,
sistemi_ VBP calismiyor, ders,

acilmiyor, calismiyor

Calismada kullanilan bir diger KM yontemine (GDA) ait analiz bulgularn asagida yer
almaktadir. GDA analizi sonrasi olusturulan konulara iliskin anahtar kavramlar Tablo 4.3’de

sunulmustur.
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Tablo 4.3: GDA yo6ntemi kullanilarak olusturulan anahtar kavramlar.

Konu | Anahtar Kavramlar

1 sinav, sistem, donem, donem_ NN sistem, sistem NN sistem, giris, cok, giris NN kullandigim, giris,
kullandigim

2 kontrol, oys, ayni, ders, sistemi, oys NNS sistemi, calismiyor, ders NNS calismiyor, sistem NN
gorunmuyor, gorunmuyor_NN kontrol

3 beyaz NN tahta, tahta, beyaz, acilmiyor, sinav_ NN yardim, sistemi NN acilmiyor, yardim, ders NNS
ogrenciler, ogrenciler, oys

4 calismalar, gorunmuyor, sildim, smmav NN gorunmuyor, dersini, smav, sildim NN calismalar,
dersini_NN sildim, oldugum, oldugum_JJ sildim

5 ders, giris, yukleme, ogrenciler, yardim, yukleme NN islemi, islemi, sistem NN giris, sistem, sistem

GDA yoOntemi sonrasi otomatik olarak bes konu ve on anahtar kavram yukarida gosterildigi gibi

olusturulmustur. Analiz sonrasi otomatik olarak olusturulan anahtar kavramlardan yola

cikilarak asagida Tablo 4.4’te sunulan temalar olusturulmustur.

Tablo 4.4: GDA Konu anahtar kavramlarindan yola ¢ikarak olusturulan temalar.

beyaz NN tahta, tahta, beyaz, acilmiyor, sinav. NN
yardim, sistemi_ NN acilmiyor, yardim, ders NNS

ogrenciler, ogrenciler, oys

Konu Anahtar Kavramlar Konular

smav, sistem, donem, donem_ NN sistem, sistem NN | UE sistemi (OYS) ile ilgili yasanan

sistem, giris, cok, giris NN kullandigim, giris, | sorunlar:

kullandigim

g e  Smav sorunlari
e  Sisteme giris sorunlari
e Dénem dersleri ve smavlarla ilgili
sorunlar
kontrol, oys, ayni, ders, sistemi, oys NNS sistemi, | UE sisteminde yer alan dersler ile ilgili
calismiyor, ders NNS calismiyor, sistem NN | sorunlar:
orunmuyor, gorunmuyor_NN kontrol L .

g yor. 9 yor_ e Derslerin sistemde goriinmemesi

e Ders uygulamasina doniik sorunlar
3

UE sisteminde yer alan beyaz tahta

uygulamasi ile ilgili sorunlar
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Tablo 4.5 (devam): GDA Konu anahtar kavramlarindan yola ¢ikarak olusturulan temalar.

calismalar, gorunmuyor, sildim, sinav_NN | Sinavlar ilgili yasanan sorunlar:
gorunmuyor, dersini, sinav, sildim NN calismalar, o .
- e  Smavin goriinmemesi
dersini_NN sildim, oldugum, oldugum_JJ sildim e Smav veya derslerin yanlhshkla
veya kasitli olarak silinmesi ile
ilgili sorunlar
5

ders, giris, yukleme, ogrenciler, yardim, yukleme NN | Ders i¢in dokiiman yiikleme sorunu,

islemi, islemi, sistem_NN giris, sistem, sistem al _ . o
NN g Ogrenciler tarafindan iletilen sisteme giris

yapamama, ders dokiimani, ddevi yiikleme

sorunu

Kelime bulutu, GAA ve GDA bulgularinda yola ¢ikarak akademisyenlerin UE siirecinde

yasadiklar1 sorunlar asagidaki konu bagliklar altinda degerlendirilmistir:

1) UE Sistemi ile ilgili yasanan sorunlar:

o Sisteme giris yapamama,

o Sistemdeki derslerle ilgili sorunlar,

o Smav uygulamasina yonelik sistemsel sorunlar,

o Donem dersleri ve sinavlarla ilgili sorunlar.
2) Derslere yonelik sorunlar:

o Dersin sisteme yiiklenememesi,

o Ders uygulamasinin ¢aligmamasi

o Dersin islenememesi,

o Dokiiman, ddev yiikleme sorunlari

o Derslerin sistemde goriinmemesi ile ilgili sorunlar.
3) Sinavlarla ilgili yaganan sorunlar:

o Smavin sistemde goriinmemesi,

o Sinav kontroli talebi,

o Siava giris konusunda yasanan sorunlar,

o Smnav yanlislikla veya kasitli olarak silinmesi ile ilgili sorunlar.
4) Beyaz tahta ile ilgili sorunlar:

o Uygulamasini ¢alistiramama

o Kullanamama sorunlari
5) Baglant1 Sorunlari

4.1.2 Ogrencilerin Yasadiklar1 Sorunlara iliskin Bulgular

Ogrencilerin UE’de yasamus olduklar1 sorunlarin tespit edilmesi amaciyla kelime bulutu, GAA,

ve GDA yontemlerinin 68renci veri setine uygulanmasi sonrasi elde edilen bulgular asagida
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sunulmustur. Akademisyenlerin sorunlarina yonelik olusturulan kelime bulutu asagida Sekil

4.3’te gosterilmektedir.

intremert sinav _derslere giremiyorum

giremiyorum derse giremiyorum sifre sinava derslerim _

giremiyorum yardim o 1amyorum durumy  Sinava sistem

dersler diyor OYS gorUNMUYo| katilamiyorum sistem oy qayq sistemine dersler
pdf gorunmuyor ginava durumu ersler gorunmuyor yaptim dersler cunku internet oys dersler
sinavda yaptm katilarniyorum cunku yaptim derslerim durumu kontrolonce oys derse derse
vaptim yaptingUrimu yardim E‘tﬂc]E‘k IISTIyOIi'(-Im | itiraz etmek derse katilamiyorum giris ders
S donem derslerim . cunku sinavda

odevimi sistem Jors internet erslere katila m'YQrum sistem magd Ul sinava sinav giris cok

derslere pdf ofdum kontrolsifre uyarisli sistemine durumu <Ay itil’ca)lczjugu PAT s oys

sinava once sistem odevimi H : e old
. . . veriyor < -gorunmuyor sistem once oldum
oidum coc Sistem giremiyorum”, katilamiyorum odevimiggum Gl T e i

dersiere girishatast Veriyor 5| um tasl orunmuvor o hatas oys 4
ders kontrol once sinav ddonem COk g ONCE ders co [St|ysg)nra\|{ﬁ?|r?a§\2mla5 el gurumu

uyarisi giris derslere veriyor

ersler ovs geldi sinava ders dérs M
s S yepimSIfregin AVinternet diyor cunkos#eumin iscn

giris sistem
g

cok yardim
derse giremiyorum

dersonas geldi P k N i .
i . sifre sifre Itiraz O ntro t zavIf sinava giris sinav sistem .
dersdzsgn:‘rg?r%ﬁs‘ﬁe'ﬂsmavsgir‘.s99|di smav once S I S e i i I Oys Cunlc(:lu ycok zay[f oysders  once derslere

. . . dim derslersistem sistem derse air
sifre diﬁfﬁ“ﬁﬁ%ﬁ sistem derse ya r I .. slntaﬁ?‘off'é ngd?izrswa\il‘ls
! ¢ Id S
sistem derse Sistem sinav OlAUQGU g I rl pdf SI.Ste gl T‘ISt ders sistep ders donem

internet zayi

derse ders Sistemine giris derslere h
i i oys sistemine ¢ bys derse
e oldugu derslere sifre hatasi d ers | erim )étmek internet Eorlfmzcaeylf internet

ders sinav i .
sistem ders divor cozebilirim

k sistem giris cunku : H N~
oo o magdur sinava glr,emlyo rum cozebilirim qiris sINav derse cozebilirim

ders gersler geldiitiraz sisten yardim UYarlsl .
yardim etme
adi inssimagdur oldum S”?a'\r/ganggm zaytf oldugu veryor sty e
sistemine ders dors oldugu_dJers|erim gorUNMUYOT  istiyorum siavda cozebiliim cunky
derslerim dpecTTet derslere gurymu cozebiliri donem gorunmuyor diver kentrel yaptim aldum
derslerim sistem gorunmuyor derse istiyorum cunku diyor giris
istiyorum sifre. giremiyorum cunku once oldugu

sinav internet ~ gorunmuyor veriyor katilamiyorumyardm . .~ ©
yaptim sinav  once sinavda oldugu istiygrum 9'TEMIyorum diyor

av durt
sinav durumu dersler yardim

oys giremiyorum

Sekil 4.3: Ogrencilerin uzaktan egitim siirecinde yasamis olduklari sorunlara ait kelime bulutu.

Kelime bulutuna ait frekans degerleri (ilk 15 kelime) Sekil 4.4’te gosterilmistir. Kelime
bulutuna ait Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’¢ bakildiginda 6grencilerin en ¢ok sistem ifadesini

kullandiklar1 goriiliirken devaminda ders, giris, sinav ve internet seklinde devam ettigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.4: Kelime bulutunda en ¢ok gegen (ilk 15) kelimelere ait frekans.

Kelime bulutu ¢aligmalar1 sonras1 6grencilere ait veri setinde gecen gizli veya agik konularin
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla uygulanan GAA yoOntemi analizine ait bulgular Tablo 4.5te

sunulmustur.

Tablo 4.6: GAA yontemi kullanilarak olusturulan anahtar kavramlar.

Konu | Anahtar Kavramlar

1 ders, ders_NNS ders, sistem_NN ders, cok, ders_NNS cok, oys_JJ ders, oys, internet_ NN ders,

ders NNS Internet, Internet

2 sistem, kontrol, istiyorum, sinav, sifre, yardim, etmek, itiraz, magdur, sistem_NN magdur

3 kontrol, sifre, istiyorum, gorunmuyor, yardim, sistem, sistem NN yardim, giris, uyarisi, sifre_ NN

uyarist

4 gorunmuyor, derslerim, derslerim_JJ gorunmuyor, sifre, yaptim, yardim, giris_JJ yaptim, sistem_NN

giris, donem, uyarisi

5 pdf, odevimi, odevimi_NN pdf, sifre, sistem_NN odevimi, pdf NN sistem, sistem, sifre NN hatas,

hatasi, sifre_NN sifre

GAA yontemi sonrasi bes konu ve on anahtar kavram otomatik olarak olusturulmustur. Analiz
sonrasi ortaya ¢ikan anahtar kavramlardan yola ¢ikilarak asagida Tablo 4.6’da sunulan temalar

olusturulmustur.
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Tablo 4.7: Konu anahtar kavramlarindan yola ¢ikarak olusturulan temalar.

pdf, odevimi, odevimi_NN pdf,
sifre, sistem_NN odevimi, pdf NN
sistem, sistem, sifre NN hatast,

hatasi, sifre_ NN sifre

Konu Anahtar Kavramlar Konular
1 ders, ders NNS ders, sistem NN | Internet kaynakli Sorunlar
ders, cok, ders NNS cok, oys JJ .
_ e Derslere baglanamama
ders, oys, internet NN ders, e Yavas baglant1 sorunu
ders NNS internet, Internet
2 sistem, kontrol, istiyorum, sinav, | Sinavlara ilgili sorunlar
sifre, yardim, etmek, itiraz, magdur, ..
o Sinav sonucuna itiraz
sistem_NN magdur e Sinava sifre hatasi nedeniyle girememe
3 kontrol, sifre, istiyorum, | Sisteme giris sorunlar1
orunmuyor, ardim, sistem, .
g_ y 2 - o Kullanici adi sifre hatalari
sistem_NN yardim, giris, uyarisi, e Sisteme giris, goriintileme ile ilgili
sifre. NN uyartst teknik yardim talebi
4 gorunmuyor, derslerim, | Derslerin sistemde goriinmemesi
derslerim_JJ gorunmuyor, sifre, . .
- g y e Donem derslerinin sistemde
yaptim, yardim, giris_JJ yaptim, gbriinmemesi
sistem_NN giris, donem, uyarisi
5

Sisteme dokiiman yiikleyememe sorunu

Calismada kullanilan bir diger KM yontemine (GDA) ait analiz bulgular1 asagida yer

almaktadir. GDA analizi sonrasi olusturulan konulara iliskin anahtar kavramlar Tablo 4.7°de

sunulmustur.

Tablo 4.8: GDA yontemi kullanilarak olusturulan anahtar kavramlar.

Konu

Anahtar Kavramlar

oys_NNS sistemine

1 smav, oys, oldum, itiraz NN etmek, sistem NN magdur, magdur NN oldum, magdur, itiraz, etmek,
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Tablo 4.9 (devam): GDA yontemi kullanilarak olusturulan anahtar kavramlar.

2 yardim, sistem NN yardim, giris, ders, sifre NN uyarisi, uyarisi, sifre, sistem, uyarist_JJ sistem, derse

3 ders, gorunmuyor, odevimi, sistem, sistem_NN odevimi, derse, giris, pdf, giris_NN sifre, donem_NN

sistem

4 istiyorum, derslere, siava, zayif, oldugu, durumu, internet, oldugu NN derslere, zayif NN oldugu,
oldugu

5 pdf, kontrol, sistem, dersler, sistem_ NN sistem, sifre, ders, sifre NN sifre, sinav_ NN sinav, sistem_NN
giremiyorum

GDA yontemi sonrasi otomatik olarak bes konu ve on anahtar kavram yukarida gosterildigi gibi
olusturulmustur. Analiz sonrasi otomatik olarak olusturulan anahtar kavramlardan yola

cikilarak asagida Tablo 4.8’de sunulan temalar olusturulmustur.

Tablo 4.10: Konu anahtar kavramlarindan yola ¢ikarak olusturulan temalar.

Konu Anahtar Kavramlar Konular
! smav, oys, oldum, itiraz NN | Simavlarla ilgili yasanan sorunlar
etmek, sistem_NN magdur, .
- e Sinav sonucuna itiraz
magdur_NN oldum, magdur, itiraz, e Smav uygulamasi kaynakli oldugu
etmek, oys_NNS sistemine dustiniilen sorunlar
2 . . . .
yardim, sistem NN yardim, giris, | Sisteme giris konusunda yasanan sorunlar
ders, sifre NN , , .
ots,  Siire_ tyatisl, wyarist e  Sifre kullanic adi hatalari
sifre, sistem, uyarisi JJ sistem,
derse
3 ders, gorunmuyor, odevimi, sistem, | Odevlerle ilgili yasanan sorunlar
sistem_NN odevimi, derse, giris, . N ..
- _ e Sisteme ddev ylikleyememe
pdf, giris NN sifre, donem_NN e Odev etkinligini goriintiileyememe
sistem
4 . .
istiyorum, derslere, sinava, zayif, | Internet kaynakli yasanan sorunlar
oldugu, durumu, internet,
g o Zayif baglantidan dolayr  derslere
oldugu NN derslere, zayif NN Sinavlara katilamama
oldugu, oldugu e Internet kaynakli sorunlar
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Tablo 4.11 (devam): Konu anahtar kavramlarindan yola ¢ikarak olusturulan temalar.
5

pdf, kontrol, sistem, dersler, | Dokiiman, Sifre hatalari, sisteme ve sinava
sistem_NN sistem, sifre, ders, | girememe sorunlari
sifre NN sifre, sinav_NN sinav,

sistem_NN giremiyorum

Kelime bulutu, GAA ve GDA bulgularinda yola ¢ikarak 6grencilerin UE siirecinde yasadiklari

sorunlar asagidaki konu basliklar altinda degerlendirilmistir:

1) Sistem Altyapisi Sorunlari:
o Kullanici adi sifre hatalari
o Derslerin sistemde gorinmemesi
2) Odev ve Dokiiman Yiikleme Sorunlari:
o Derslere Odev yiikleyememe
o Ders dokiimanlarini gortintiileyememe
3) Sinavlarla ilgili yasanan sorunlar:
o Sinav sonucuna itiraz,
o Kullanic1 adi sifre hatalarindan dolayi sinava girememe
4) Baglanti Sorunlart:
o Baglanti sorunlarindan dolay1 derse katilamama
o Baglant1 sorunlarindan dolayi sinavlarda yaganan magduriyet
42 OGRENCILERIN AKADEMIK PERFORMANSLARININ TAHMIN

EDILMESINE ILiSKiN BULGULAR

Tezin bu boliimiinde 6grencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla
uygulanan kNN, LR, NB, RF, DVM, YSA algoritmalarinin analiz sonuglarina ait bulgular yer
verilmistir. Kullanilan siniflama algoritmalarinin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla
tabakali k-kat capraz gecerleme ve tabakali rastgele ornekleme yontemleri kullanilmigtir.
Calismada nihai degerlendirme Olciitii olarak algoritmalara ait smiflandirma dogrulugu
(Classification Accuracy-CA) degerleri baz alinmigtir. CA degeri, model performansini tam ve
eksiksiz bir sekilde sundugu i¢in arastirmacilar tarafindan bir 6lgiit olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Toro ve dig., 2006). Bununla birlikte daha detayli analiz yorumlarinin
yapilabilmesi i¢in algoritmalara ait Keskinlik, Duyarlilik, F1 Olgiitii ve AUC degerleri de

tablolarda sunulmus ve degerlendirmeler bu degerler de goz 6niinde bulundurularak yapilmistir.
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4.2.1 Veri Seti ile Tlgili Istatiksel Bilgiler

Calisma kapsaminda hazirlanan, 1000 farkli 6grenci ve bu 6grencilerin aldig1 toplamda 7716
dersten olusan EGTM veri setine ait istatiksel bilgiler asagida Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Sekil
4.5’te sunulmustur. Ogrencilere ait demografik verilerin yer aldigi Tablo 4.9°daki verilere
bakildiginda, égrencilerin 402’sinin erkek, 598 inin kadin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
771’nin bekar oldugu, 75 erkek ve 32 kadinin evli oldugu ve 122 6grencinin ise bu durumla
ilgili herhangi bir durum belirtmedigi goriilmektedir. Yerlesim yerlerine bakildiginda il
merkezinde ikamet eden 6grenci sayisinin 269 oldugu, ilgede ikamet edenlerin 364 ve kirsal
(mahalle/k0y) alanda ikamet edenlerin ise 367 kisi oldugu gorilmektedir (Tablo 4.9).
Ogrencilerin genel yas ortalamasi 23,52 iken en kiiciik yas 19, en biiyiik yasm ise 54 oldugu

gOriilmiistir.
Tablo 4.12: Ogrencilere ait demografik veriler ve yiizdeleri.
Degisken Kategori Frekans Yiizde
Cinsiyet Erkek 402 40,2
Kadm 598 59,8
Medeni Durumu Bekar 771 771
75 (Erkek) 7,5
Evli
32 (Kadin) 3,2
Belirtilmemis 122 12,2
Yerlesim Yeri Il 269 26,9
Ilige 364 36,4
Mahalle/Koy 367 36,7

EGTM veri setindeki 6grencilerin genel not ortalamasit 76,37 iken O6grencilerin cinsiyet

degiskenine gore genel not ortalamasina bakildiginda kadin 6grencilerin genel not
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ortalamasinin 76,446, erkek ogrencilerin ise 76,172 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
O0grenim diizeyi ve yerlesim yerlerine gore genel not ortalamalar1 Sekil 4.5’te sunulmustur.
Sekil 4.5’e bakildiginda lisans Ogrencilerinin genel not ortalamasinin 77,692 ve Onlisans
ogrencilerinin genel not ortalamasinin 75,205 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin ikamet
ettikleri yerlere gore genel not ortalamalarina bakildiginda ise ilde ikamet edenlerin genel not
ortalamasimin 78,876, ilcede ikamet edenlerin genel not ortalamasinin 78,702 ve kirsal
bolgelerde (mahelle/kdy) ikamet edenlerin genel not ortalamasinin 72,223 oldugu

goriilmektedir.

77.692

75.205

Kirsal

E Lisans = On Lisans
(Mahalle/Koy)

Sekil 4.5: Ogrenim diizeyi ve ikamet yerlerine gore dgrencilerin genel not ortalamalari.

Ogrencilere ait cihaz bilgisi ve internet baglantis1 memnuniyet durumlarma yénelik verilere
bakildiginda ¢ogu Ogrencinin internet baglantisindan memnun olmadigi (426) ve biiyiik
cogunlugun UE siirecinde derslere baglanmak icin cep telefonu kullandigr goriilmektedir

(Tablo 4.10).

Tablo 4.13: Ogrencilere ait cihaz ve internet baglantist memnuniyet verileri ve yiizdeleri.

Degisken Kategori Frekans Yiizde
Cihaz Bilgisayar 277 21,7
Cep Telefonu 709 70,9

Tablet 14 1,4
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Tablo 4.14 (devam): Ogrencilere ait cihaz ve internet baglantist memnuniyet verileri ve yiizdeleri.

Internet Baglantiss  Memnunum 293 29,3
Memnuniyeti
Memnun Degilim 426 42,6
Kismen Memnunum 281 28,1

Calismanin yapildig: ilgili ddnemde (2020-2021 Bahar Dénemi) kullanicilari OYS sisteminde
oturum bilgisi (session) sayilar1 giin, hafta ve aylik bazda gorsel olarak raporlastirilmis ve Sekil
4.6’da sunulmustur. Mart, nisan mayis ve haziran aylarina ait olusturulan gorseller ve bir takim
bilgilendirici agiklamalar Sekil 4.6’da birlestirilerek sunulmustur. Veriler kontrol edildiginde
OYS sistemine girislerin vize siavlari dncesi belli bir seyirde devam ettigi giinliik en yiiksek
16000-17000 oturum agma seviyelerine ulastigi izlenmektedir. Vize sinavlari ile birlikte
derslere katilimin arttigi ve 27500-30000 seviyelerine kadar oturum agma sayilarina ¢ikildigi
goriilmektedir. Vize smavlar1 sonras1 dgrencilerin derslere katilimlarinin azaldigr ve bunun
final tarihlerine kadar devam ettigi goriiliirken (10000-12500 session), final tarihleri ile birlikte
ogrencilerin tekrardan yogun bir sekilde sisteme giris yaptiklart (30000-35000 session)

izlenmektedir.
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Sekil 4.6: Ogrencilerin 2020-2021 bahar dénemi boyunca derslere katilim durumlari.

4.2.2 K-En Yakin Komsu Algoritmasindan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan kNN

algoritmasinin BSR_NOT’u hedef niteliginin tahmininde elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

Tablo 4.11’de kNN algoritmasinin EGTM veri setine 2-kat, 3-kat, 5-kat ve 10-kat capraz
gecerleme kullanilarak elde edilen AUC, CA, F1 o6l¢iisii, kesinlik ve duyarlilik performans

degerlerine ait ortalama veriler sunulmaktadir. Tabloya bakildiginda dogruluk degerlerinin
0,325 ile 0,336 degerleri arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek basarmnin 5-kat
ve 10-kat ayriminda yapildig1 goriiliirken Kesinlik degerinin 10-Kat ayriminda daha ytiksek

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.15: KNN algoritmasinin k-kat ¢apraz gegerleme kullanilarak elde edilen performans degerleri.

AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhik
2-kat 0,623 0,325 0,309 0,30 0,33
3-kat 0,629 0,332 0,318 0,314 0,332
5-kat 0,633 0,336 0,319 0,313 0,336
10-kat 0,633 0,336 0,319 0,314 0,336

Tablo 4.12°de kNN algoritmasinin EGTM veri setine %60 / %40, %70 / %30, %80 / %20, %95
/ %5 oranlarinda tabakali rastgele 6rnekleme ile olusturulan egitim ve test kiimeleri kullanilarak
elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans degerlerine ait ortalama

veriler sunulmaktadir.

Tablo 4.16: kNN algoritmasinin tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen performans

degerleri.
AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
60% 0,629 0,331 0,315 0,312 0,331
70% 0,628 0,334 0,318 0,314 0,334
80% 0,629 0,334 0,316 0,310 0,334
95% 0,629 0,334 0,317 0,310 0,334

Tablo 4.12 incelendiginde dogruluk degerinin %60 ayrimindan itibaren arttig1 ve diger her ii¢
ayrimda da ayn1 oldugu goriiliirken %70 ayriminda kesinlik ve F1 6l¢iisiiniin digerlerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan analizlerde kNN algoritmasinda uzaklik 6l¢iisii
olarak 6klid uzaklik 6lgiisii kullanilmis olup, tabakali ¢apraz gecerleme ve tabakali rastgele
ornekleme sonrast kNN algoritmasinin performans degerlerinin genel itibariyle diisiik oldugu
goriiliirken en yiiksek basarimin 10-kat ¢apraz gegerlemede gosterdigi goriilmiistiir. 10-kat

capraz gegerlemeye ait kontenjans tablosu asagida Tablo 4.13’te sunulmustur.
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Tablo 4.17: KNN algoritmasi igin kontenjans tablosu.

Tahmin Degerleri
AA BA BB CB CC FF b3

AA 915 435 251 35 43 72 1751
BA 556 779 386 58 73 80 1932
Gerek BB 466 552 561 93 102 94 1868
Degerler cp 149 169 212 45 60 54 689
cc 167 147 239 62 49 64 728
FF 132 159 131 32 52 242 748
5 2385 2241 1780 325 379 606 7716

4.2.3 Destek Vektor Makinesi Algoritmasindan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin akademik performanslarmin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan DVM
algoritmasinin BSR _NOT’u hedef niteliginin tahmininde elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

Tablo 4.14’te DVM algoritmasinin EGTM veri setine 2-kat, 3-kat, 5-kat ve 10-kat c¢apraz
gecerleme kullanilarak elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans
degerlerine ait ortalama veriler sunulmustur. Tablo 4.14 incelendiginde dogruluk degerlerinin
0,571 ile 0,582 degerleri arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiliksek basarinin 10-
kat ayriminda yapildig1 goriilmektedir. Algoritmanin siniflama dogrulugunun yaninda kesinlik
gostermesi de beklenmektedir, kesinlik ve duyarlilik Slgiileri kullanilarak hesaplanana F1
Olclisli goz oniinde bulunduruldugunda yine 10-kat ayriminda en yiiksek basarimin elde edildigi

goriilmektedir.

Tablo 4.18: DVM algoritmasinin k-kat ¢apraz gecerleme kullanilarak elde edilen performans

degerleri.
AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
2-kat 0,880 0,579 0,574 0,580 0,579
3-kat 0,882 0,571 0,572 0,575 0,571
5-kat 0,892 0,581 0,580 0,581 0,581

10-kat 0,883 0,582 0,586 0,594 0,582
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Tablo 4.15’te DVM algoritmasinin EGTM veri setine %60 / %40, %70 / %30, %80 / %20, %95
/ %S5 oranlarinda tabakali rastgele 6rnekleme ile olusturulan egitim ve test kiimeleri kullanilarak
elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans degerlerine ait ortalama

veriler sunulmustur.

Tablo 4.19: DVM algoritmasinin tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen performans

degerleri.
AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
60% 0,884 0,591 0,587 0,588 0,591
70% 0,886 0,594 0,594 0,597 0,594
80% 0,891 0,584 0,587 0,595 0,584
95% 0,885 0,581 0,583 0,587 0,581

Tablo 4.15 incelendiginde dogruluk degerinin 0,581 oldugu %95 ayriminda en diisiikk oldugu
goriliirken, en yliksek bagsarimin ise 0,594 degeri ile %70 ayriminda oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte diger degerlere bakildiginda F1 6l¢iisii, kesinlik ve duyarlilik degerlerinin yine
%70 ayriminda en yiiksek oldugu, AUC degerinin ise %80 ayriminda en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’e bakildiginda DVM algoritmasinin tabakali k-kat ¢apraz gecerleme
ve tabakali rastgele drnekleme sonrasi performansina bakildiginda algoritmanin en iyi %70
tabakali rastgele 6rnekleme ayriminda basar1 gosterdigi goriilmektedir. K-kat capraz gecerleme
de en 1yi performansin gosterildigi 10-kat capraz gecerlemeye ait kontenjans tablosu asagida

tablo 4.16’da sunulmustur.
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Tablo 4.20: DVM algoritmasi igin kontenjans tablosu.

Tahmin Degerleri
AA BA BB CB CC FF b3

AA 1239 497 15 0 0 0 1751
BA 335 1009 573 15 0 0 1932
Gercek BB 101 223 1037 438 65 4 1868
Degerler g 22 20 175 245 227 0 689
cc 12 23 141 207 307 38 728
FF 9 3 34 29 23 650 748
5 1718 1775 1975 934 622 692 7716

4.2.4 Lojistik Regresyon Algoritmasindan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin akademik performanslarmin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan LR
algoritmasinin BSR NOT’u hedef niteliginin tahmininde elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

Tablo 4.17°de LR algoritmasinin EGTM veri setine 2-kat, 3-kat, 5-kat ve 10-kat capraz
gecerleme kullanilarak elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans
degerlerine ait ortalama veriler sunulmustur. Tabloya bakildiginda dogruluk degerlerinin 0,673
ile 0,685 degerleri arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek basarinin 10-kat
ayriminda yapildigr goriilmektedir. Bunun birlikte AUC, F1 6l¢iimii, kesinlik ve duyarlilik
degerlerin de 10-kat ¢apraz gecerlemede en yiiksek degere ulagtig1 goriilmektedir.

Tablo 4.21: LR algoritmasinin k-kat ¢apraz gegerleme kullanilarak elde edilen performans degerleri.

AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
2-kat 0,890 0,673 0,641 0,651 0,673
3-kat 0,896 0,679 0,646 0,667 0,679
5-kat 0,899 0,683 0,648 0,670 0,683
10-kat 0,901 0,685 0,650 0,684 0,685

Tablo 4.18’de LR algoritmasinin EGTM veri setine %60 / %40, %70 / %30, %80 / %20, %95

/ %S5 oranlarinda tabakali rastgele 6rnekleme ile olusturulan egitim ve test kiimeleri kullanilarak
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elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans degerlerine ait ortalama

veriler sunulmustur.

Tablo 4.22: LR algoritmasinin tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen performans

degerleri.
AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
60% 0,898 0,683 0,650 0,670 0,683
70% 0,899 0,687 0,653 0,683 0,687
80% 0,899 0,688 0,652 0,682 0,688
95% 0,901 0,687 0,650 0,673 0,687

Tablo 4.18 incelendiginde, dogruluk degerinin 0,683 ile %60 ayriminda en diisiik oldugu, en

yiiksek performansin ise 0,688 ile %80 ayriminda oldugu goriilmektedir. F1 olgiisiine

bakildiginda en yiiksek deger 0,652 ile %70 ayriminda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’¢ bakildiginda LR algoritmasinin tabakali k-kat ¢apraz gegerleme ve

tabakali rastgele ornekleme sonrasi performansina bakildiginda algoritmanin en iyi %80

tabakali rastgele 6rnekleme ayriminda basar1 gosterdigi goriilmektedir. K-kat capraz gecerleme

de en iyi performansin gosterildigi 10-kat capraz gegerlemeye ait kontenjans tablosu asagida

Tablo 4.19’da sunulmustur.

Tablo 4.23: LR algoritmasi igin kontenjans tablosu.

Tahmin Degerleri
AA BA BB CB CC FF )3

AA 1750 1 0 0 0 0 1751
BA 19 1404 507 1 1 0 1932
Gergek BB 0 542 1298 14 14 0 1868
Degerler CB 0 49 587 18 34 1 689
CccC 0 32 583 24 78 11 728
FF 0 0 8 0 1 739 748

)3 1769 2028 2983 57 128 751 7716
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4.2.5 Naive (Basit) Bayes Simflandiricidan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan NB
algoritmasinin BSR _NOT’u hedef niteliginin tahmininde elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

Tablo 4.20’de NB algoritmasinin EGTM veri setine 2-kat, 3-kat, 5-kat ve 10-kat capraz
gecerleme kullanilarak elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans
degerlerine ait ortalama veriler sunulmustur. Tabloya bakildiginda dogruluk degerlerinin 0,762
ile 0,766 degerleri arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek basarinin 10-kat
ayriminda yapildig1 goriilmektedir. Bunun birlikte AUC, F1 6l¢timii ve duyarlilik degerlerin de
10-kat ¢apraz gegerlemede en yiiksek degere ulastigi, kesinlik degerinin ise 2-kat ve 10-kat

ayirimda ayni degere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.24: NB algoritmasinin k-kat ¢apraz gegerleme kullanilarak elde edilen performans degerleri.

AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
2-kat 0,955 0,763 0,764 0,766 0,763
3-kat 0,956 0,762 0,761 0,763 0,762
5-kat 0,957 0,764 0,763 0,765 0,764
10-kat 0,957 0,766 0,765 0,766 0,766

Tablo 4.21°de NB algoritmasinin EGTM veri setine %60 / %40, %70 / %30, %80 / %20, %95
/ %S5 oranlarinda tabakali rastgele 6rnekleme ile olusturulan egitim ve test kiimeleri kullanilarak
elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans degerlerine ait ortalama

veriler sunulmustur.

Tablo 4.25: NB algoritmasinin tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen performans
degerleri.

AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk

60% 0,958 0,770 0,768 0,769 0,770
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Tablo 4.26 (devam): NB algoritmasinin tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen
performans degerleri.

70% 0,957 0,765 0,764 0,766 0,765
80% 0,957 0,766 0,764 0,765 0,766
95% 0,957 0,773 0,771 0,774 0,773

Tablo 4.21 incelendiginde, dogruluk degerinin 0,765 ile 0,773 degerleri arasinda degisim
gosterdigi gortiilmektedir. En diisiik deger %70 ayriminda goriiliirken, en yiiksek degerin ise

%95 ayriminda elde edildigi goriilmektedir. F1 Ol¢iisiine bakildiginda en yiiksek degerin 0,771

ile yine %95 ayriminda elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 4.20 ve Tablo 4.21°e bakildiginda NB algoritmasinin tabakali k-kat ¢apraz gegerleme ve
tabakali rastgele ornekleme sonrasi performansina bakildiginda algoritmanin en iyi %95
tabakali rastgele 6rnekleme ayriminda basar1 gosterdigi goriilmektedir. K-kat ¢apraz gegerleme

de en iyi performansin gosterildigi 10-kat capraz gecerlemeye ait kontenjans tablosu asagida

Tablo 4.22’de sunulmustur.

Tablo 4.27: NB algoritmasi i¢in kontenjans tablosu.

Tahmin Degerleri
AA BA BB CB CC FF >

AA 679 70 0 2 0 0 1751
BA 151 1703 76 0 0 2 1932
Gercek BB 0 193 1368 307 0 0 1868
Degerler CB 1 0 199 175 218 96 689
cc 0 0 0 134 405 189 728
FF 0 0 0 37 131 580 748
5 1831 1966 1643 655 754 867 7716

4.2.6 Random Forest Algoritmasindan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin akademik performanslarmin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan RF

algoritmasinin BSR_NOT’u hedef niteliginin tahmininde elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.
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Tablo 4.23’te RF algoritmasinin EGTM veri setine 2-kat, 3-kat, 5-kat ve 10-kat capraz
gecerleme kullanilarak elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans
degerlerine ait ortalama veriler sunulmustur. Tabloya bakildiginda dogruluk degerlerinin 0,855
ile 0,887 degerleri arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek basarinin 2-kat
ayriminda yapildig goriilmektedir. Bunun birlikte AUC, F1 6l¢iimii, kesinlik ve duyarlilik

degerlerin de 2-kat ¢apraz gegerlemede en yiliksek degere ulastigi goriilmektedir.

Tablo 4.28: RF algoritmasinin k-kat ¢apraz gecerleme kullanilarak elde edilen performans degerleri.

AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
2-kat 0,983 0,887 0,882 0,883 0,887
3-kat 0,972 0,855 0,849 0,850 0,855
5-kat 0,978 0,864 0,859 0,859 0,864
10-kat 0,982 0,883 0,879 0,880 0,883

Tablo 4.24’te RF algoritmasinin EGTM veri setine %60 / %40, %70 / %30, %80 / %20, %95 /
%S5 oranlarinda tabakali rastgele 6rnekleme ile olusturulan egitim ve test kiimeleri kullanilarak
elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans degerlerine ait ortalama

veriler sunulmustur.

Tablo 4.29: RF algoritmasinin tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen performans

degerleri.
AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
60% 0,967 0,840 0,835 0,837 0,840
70% 0,975 0,864 0,859 0,859 0,864
80% 0,978 0,874 0,870 0,871 0,874

95% 0,975 0,866 0,861 0,862 0,866
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Tablo 4.24 incelendiginde, dogruluk degerinin 0,840 ile %60 ayriminda en diisiik oldugu, en
yiiksek performansin ise 0,866 ile %95 ayriminda oldugu goriilmektedir. F1 Olgiisiine

bakildiginda en yiiksek deger 0,870 ile %80 ayriminda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.23 ve Tablo 4.24’¢ bakildiginda RF algoritmasinin tabakali k-kat ¢apraz gegerleme ve
tabakali rastgele 6rnekleme sonrasi performansina bakildiginda algoritmanin en iyi 2-kat ¢apraz
gecerleme yontemi ile basar1 gosterdigi goriilmektedir. K-kat ¢apraz gecerleme de en iyi
performansin gosterildigi 2-kat capraz gegerlemeye ait kontenjans tablosu asagida Tablo

4.25’te sunulmustur.

Tablo 4.30: RF algoritmasi i¢in kontenjans tablosu.
Tahmin Degerleri
AA BA BB CB CC FF Y
AA 1726 21 3 0 1 0 1751

cC 14 130 120 423 37 728
FF 6 29 7 44 661 748
> 1743 1973 2145 549 588 718 7716

BA 9 1853 67 0 1 2 1932
BB 3 61 1771 14 14 5 1868
Gergek
Degerler CB 0 18 145 408 105 13 689
4
1

RF algoritmasinda olusturulan her bir karar agacinin diigimleri, niteligin sagladigi bilgi
kazancina (information gain) dayali olarak olusturulmaktadir (Prasetiyowati, Maulidevi ve
Surendro, 2021). Bilgi kazanci en yiiksek olan nitelik en iyi dallanmay1 saglayacak kok digiim
olarak seg¢ilmektedir (Akman, 2010). Olusturulan agag¢ yapilari i¢in tiim niteliklere ait bilgi

kazang degerleri Tablo 4.26°da sunulmustur.

Tablo 4.31: RF algoritmasina gore EGTM veri setindeki niteliklerin bilgi kazanglari.

Nitelik Bilgi Kazanci
Program Adi 0,285
Canh Katilm Oram 0,176
Fakiilte Adi 0,121

ikamet Yeri 0,089




96

Tablo 4.32 (devam): RF algoritmasina gore EGTM veri setindeki niteliklerin bilgi kazanglari.

Arsiv Katilm Oram 0,088
Internet Baglanti Kalitesi 0,085
Dersin islenme siiresi 0,050
Cihaz Tipi 0,029

Yas 0,022

Ogrenim Diizeyi 0,018
Medeni Durumu 0,009
Cinsiyet 0,001

Yukarida verilen Tablo 4.26 incelendiginde en fazla bilgi kazaniminmi saglayan diiglimiin

“Prgoram Ad1” diiglimii oldugu goriilmektedir.

4.2.7 Yapay Sinir Aglar Algoritmasindan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin akademik performanslarnin tahmin edilmesi amaciyla uygulanan YSA
algoritmasinin BSR_NOT’u hedef niteliginin tahmininde elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

Tablo 4.27°de YSA algoritmasinin EGTM veri setine 2-kat, 3-kat, 5-kat ve 10-kat capraz
gecerleme kullanilarak elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans
degerlerine ait ortalama veriler sunulmustur. Tabloya bakildiginda dogruluk degerlerinin 0,914
ile 0,987 degerleri arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek CA degerinin 2-kat
ayriminda yapildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte AUC, F1 6lcgist, kesinlik ve duyarlilik
degerlerinin 10-kat capraz gecerlemede en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Tiim bu
degerlere bakildiginda YSA algoritmasinin en iyi performansi 10-kat ¢apraz gecerlemede elde

ettigi goriilmektedir.



97

Tablo 4.33: YSA algoritmasinin k-kat ¢capraz gegerleme kullanilarak elde edilen performans degerleri.

AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhik
2-kat 0,987 0,987 0,884 0,885 0,884
3-kat 0,992 0,914 0,914 0,914 0,914
5-kat 0,994 0,927 0,927 0,927 0,927
10-kat 0,996 0,938 0,937 0,938 0,938

Tablo 4.28°de YSA algoritmasinin EGTM veri setine %60 / %40, %70 / %30, %80 / %20, %95
/ %5 oranlarinda tabakali rastgele 6rnekleme ile olusturulan egitim ve test kiimeleri kullanilarak
elde edilen AUC, CA, F1 Skoru, kesinlik ve duyarlilik performans degerlerine ait ortalama

veriler sunulmustur.

Tablo 4.34: YSA algoritmasinin tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen performans

degerleri.
AUC CA F1 Kesinlik Duyarhhk
60% 0,992 0,909 0,909 0,909 0,909
70% 0,993 0,923 0,922 0,923 0,923
80% 0,995 0,930 0,930 0,930 0,930
95% 0,997 0,944 0,944 0,944 0,944

Tablo 4.28 incelendiginde, dogruluk degerinin 0,909 ile 0,944 degerleri arasinda degisim
gosterdigi goriilmektedir. En diisikk degerin %60 ayriminda oldugu goriiliirken, en yiiksek
degerin ise %95 ayriminda elde edildigi goriilmektedir. F1 Ol¢iisiine bakildiginda en yiiksek
degerin 0,944 ile yine %95 ayriminda elde edildigi gortilmektedir.

Tablo 4.27 ve Tablo 4.28’¢ bakildiginda YSA algoritmasinin tabakali k-kat ¢apraz gecerleme

ve tabakali rastgele Ornekleme sonrasi performansina bakildiginda algoritmanin en iyi
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performansi 10-kat capraz gecerlemede yaptigr goriilmektedir. K-kat capraz gecerleme de en
iyi performansin gosterildigi 10-kat ¢apraz gecerlemeye ait kontenjans tablosu asagida Tablo

4.29’da sunulmustur.

Tablo 4.35: YSA algoritmasi i¢in kontenjans tablosu.

Tahmin Degerleri
AA BA BB CB CC FF >

AA 1671 80 0 0 0 0 1751
BA 64 1805 63 0 O 0 1932
Gercek BB 0 59 1772 36 1 0O 1868
Degerler g 0 0 50 584 54 1 689
cc 0 0 0 48 670 10 728
FF 0 0 0 0 16 732 748
5 1735 1944 1885 668 741 743 7716

4.2.8 Model Performanslariin Karsilastirilmasi

Calismada kullanilan tiim algoritmalarin EGTM veri seti lizerinde tabakali 10-kat ¢apraz
gecgerleme ve %80 / %20 tabakali rastgele 6rnekleme kullanilarak elde edilen AUC, CA, F1
olgiisti, kesinlik ve duyarlilik performans degerleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sunulmustur. Tiim
algoritmalara ait performans degerleri birlikte sunulmus olup performans degerleri
karsilastirilarak en 1yi performans gosteren algoritmalar agiklanmistir. Tabakali ¢apraz
gecerleme yontemi kullanilarak algoritmalarin EGTM veri setindeki akademik basariyr tahmin
etmesindeki performanslarina bakildiginda en iyi basartyr YSA algoritmasinin gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 4.7). Bunu sirasiyla RF, NB, LR, DVM ve kNN algoritmalarinin izledigi
goriilmektedir. Algoritmalar incelendiginde her bir sekildeki AUC, CA, F1 6l¢iist, kesinlik ve

duyarlilik verilerinin birbirleriyle dogru orantili olarak degisim gosterdigi goriilmektedir.
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=0—=AUC 0,633 0,901 0,982 0,996 0,957 0,883
=0=CA 0,336 0,685 0,883 0,938 0,766 0,582
=0—F1 0,319 0,650 0,879 0,937 0,765 0,586
=@=— Kesinlik 0,314 0,684 0,880 0,938 0,766 0,594
=@==Duyarlilik | 0,336 0,685 0,883 0,938 0,766 0,582

Sekil 4.7: Tabakal1 10-kat capraz gegerleme yontemine gore algoritmalarin performanslari.

Algoritmalarin %80 tabakali rastgele 6rnekleme yontemi kullanilarak elde edilen performans
degerlerine bakildiginda, en iyi performans gosteren algoritmanin yine YSA algoritmasi oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.8). Diger algoritmalara bakildiginda sirasiyla RF, NB, LR, DVM ve

kNN algoritmalarinin izledigi goriilmektedir.

kNN LR RF YSA NB DVM
=0—=AUC 0,629 0,899 0,978 0,995 0,957 0,891
=0=CA 0,334 0,688 0,874 0,930 0,766 0,584
=0=F1 0,316 0,652 0,870 0,930 0,764 0,587
=@ Kesinlik 0,310 0,682 0,871 0,930 0,765 0,595
=@=Duyarlilik| 0,334 0,688 0,874 0,930 0,766 0,584

Sekil 4.8: Tabakal1 %80 rastgele drnekleme yontemine gore algoritmalarin performanslari.

Tim degerler géz onilinde bulunduruldugunda YSA algoritmasinin en iyi performansi

gosterdigi goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde, ¢alismanin amaglar1 dogrultusunda elde edilen bulgular ilgili literatiir g6z 6niinde

bulundurularak degerlendirilmis ve sonrasinda ulasilan sonuglara yer verilmistir.

5.1 UZAKTAN EGITIMDEKI SORUNLARIN TESPiT EDILMESINE iLiSKiN
ELDE EDILEN SONUCLAR

Birlesmis Milletlerin 2030 Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri raporunun temel bilesenlerinden
biriside kalite egitimdir (United Nations, 2022). Kaliteli egitimin 6nemine vurgu yapilan
raporda COVID-19’un egitim siirecine verdigi tahribat ve bu siiregte ortaya ¢ikan cinsiyet,
kirsal veya kentsel konumda olma ve insanlarin refah durumuna gore ortaya ¢ikan esitsizliklere
vurgu yapilarak ozellikle UE baglaminda ¢evrimigi egitim igin ihtiyag duyulan cihazlar,
bilgisayar kullanma becerisi ve 6grenmeye elverisli ev ortaminin 6nemine dikkat c¢ekildigi
goriilmektedir. COVID-19 salgimi ile birlikte ¢ogu iilke Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
Onerilen kat1 kisitlamalar1 uygulayarak yiiz ylize egitime ara vermis ve uzaktan egitime gecis
yapmak zorunda kalmistir (Ahmed ve dig., 2020; Arora, Goyal, Chintalapudi ve Mittal, 2020).
UE siireglerinin iyilestirilmesi ve kalitesinin artirilmasi i¢in mevcut sorunlarin ve ileride ortaya
cikabilecek sorunlarin dnceden bilinmesi biiyiik énem arz etmektedir. Ozellikle pandemi
doneminde kazamilan deneyimler ve yasanan hizli teknolojik gelismelerle birlikte yakin
gelecekte UE’in alternatif veya destekleyici bir yap1 olmaktan ziyade bash basina bir ana
ogrenme yapisi haline gelecegi de diistiniilmektedir (Altun ve Yamamoto, 2020; Varol, 2020).
Bu nedenle UE’deki sorunlarin tespit edilmesi her zamankinden daha fazla 6nem tasimaktadir.
Bu tez calismasinda UE’de akademisyen ve Ogrencilerin yasamis olduklar1 sorunlarin tespit
edilmesi amaciyla YZ’nin bir alt alam1 olan MM yontemleri kullanilmistir. Bu amag
dogrultusunda elde edilen bulgularin analizi sonrasi akademisyenlerin ve Ogrencilerin

sorunlarina iliskin tespitler yapilmis ve sonuclar asagida sunulmustur.

5.1.1 Akademisyenlerin Uzaktan Egitimde Yasadiklar1 Sorunlara iliskin Sonuclar

Akademisyenlerin UE’de yasadiklar1 sorunlarin tespiti amaciyla mevcut veriler kullanilarak
olusturulan kelime bulutu Sekil 4.1°de ve kelime bulutunda en ¢ok frekansa sahip ilk onbes

kelime Sekil 4.2’de sunulmustur. GAA ve GDA yontemleri sonrasi ortaya ¢ikan anahtar
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kavramlara iligskin bulgular Tablo 4.1 ve Tablo 4.3’te ve bu anahtar kavramlardan yola ¢ikilarak

olusturulan temalar Tablo 4.2 ve Tablo 4.4’te sunulmustur.

Akademisyenlerin yasamis olduklari sorunlara bakildiginda bu sorunlart alt1 temel baglik

altinda ele almak miimkiindr:

1) Sistem Altyapisindan kaynaklanan Sorunlar:

©)

O

O

o

Sisteme giris yapamama,
Sistemdeki derslerle ilgili sorunlar,
Sinav uygulamasina yonelik sistemsel sorunlar,

Donem dersleri ve siavlarla ilgili sorunlar.

2) Derslere yonelik sorunlar:

(@)

O

(@)

(@]

o

Dersin sisteme yiiklenememesi,
Ders uygulamasinin ¢aligmamasi
Dersin islenememesi,

Dokiiman, 6dev yiikleme sorunlari

Derslerin sistemde gorinmemesi ile ilgili sorunlar.

3) Sinavlarla ilgili yasanan sorunlar:

o

o

o

o

Sinavin sistemde goriinmemesi,
Sinav kontrolii talebi,
Sinava giris konusunda yasanan sorunlar,

Sinav yanlislikla veya kasitli olarak silinmesi ile ilgili sorunlar.

4) Beyaz tahta ile ilgili sorunlar:

o

o

Uygulamasini galistiramama

Kullanamama sorunlari

5) Baglant1 Sorunlar

6) Oryantasyon, Bilgisayar Becerisi Eksikligi
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Akademisyenlerin yagamis olduklar1 sorunlara bakildiginda derslerin islenememesi, sisteme
giris yapamama, siklikla ifade edilen sifre hatalar1 ve sistem konusunda yapilan vurgulamalara
bakildiginda sistem altyapist ile ilgili sorunlarin oldugu anlasilmaktadir. Altyap1 sorunu olarak
degerlendiren bu sorunlarla birlikte internet altyapisindaki sorunlardan kaynaklanan baglanti
sorunlarinin da yasandigi goriilmektedir. Sistem altyapis1 (Alasmari, 2021; Butt ve dig., 2020;
Kil ve Usun, 2021; Okebukola ve dig., 2020; Yilmaz ve dig., 2021) ve internet kaynakli baglanti
sorunlarinin literatiirde benzer calismalarda daha once de ifade edildigi gorilmektedir (Al-

Mulla ve dig., 2022; Y. Chen ve dig., 2022; Datt ve Singh, 2021; Topkaya ve dig., 2021).

Akademisyenlerin yasadig bir diger dnemli sorunun ise sinavlarla ilgili oldugu goriilmiistiir.
Ik defa online smav diizenlemek zorunda olan akademisyenlerin OYS sistemini yeni
kullanmalar1 ve yeterince beceriye sahip olmamalarindan kaynakli oldugu diistiniilen sorunlar
yasadiklar1 goriilmiistiir. Olusturulan smav etkinliklerinin sistemde goriinmemesi, sinav
kontrolii talepleri, sitnav uygulamasina giris ve sinav uygulamasinin silinmesi gibi konular bu
anlamda dikkat ¢eken sorunlar olmustur. Literatiire bakildiginda benzer sekilde tespitlerin

yapildig1 ve siav kaygisi olarak ifade edildigi goriilmistiir (Bashitialshaaer ve dig., 2021).

Derslere dokiiman yiikleme, dokiiman silme veya 6grencilerin yiikklemis olduklar1 6dev
dokiimanlarinin agilmamas: ile ilgili sorunlarin yagsandigi anlasilmaktadir. Akademisyenlerin
ders dokiimanlar1 ile ilgili yasadigi sorunlar literatiirdeki diger c¢alismalarla da
desteklenmektedir (Ouma, 2021; Oziidogru, 2021). Akademisyenlerin yasamis oldugu bir diger
sorunun ise derste beyaz tahtayi kullanamama ile ilgili sorun oldugu goriilmiistiir. Avci (2021)
tarafindan yapilan calismada da benzer sekilde beyaz tahta kullanimi ile ilgili sorunlarin

yasandig1 belirtilmektedir.

Yukarida belirtilen sorunlara bakildiginda gbéze c¢arpan Onemli noktalardan birisi
akademisyenlerin yasamis olduklar1 bu sorunlarin OYS sistemini yeteri kadar tanimadiklar1 ve
bir oryantasyon eksikligi yasadiklar1 diisliniilmektedir. Bununla birlikte akademisyenlerin
bilgisayar kullanma becerisi eksikliginden de bu sorunlarin yasanabildigi diisiiniilmektedir.
Nitekim, derse veya sisteme dokiiman yiikleyememe, ders isleyememe, 6dev yiikleyememe,
dersi veya sinavi yanlislikla silme bu anlamda degerlendirilebilecek sorunlar olarak
degerlendirilmektedir. Bilgisayar kullanma becerisi veya oryantasyon eksikligine bagli ortaya
¢ikan bu sorunlarin daha Once literatiirde de benzer sekilde ifade edildigi goriilmektedir

(Kibuku ve dig., 2020; Ozmen ve Kan, 2022; Sari ve Nayir, 2020).
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Aragtirmanin yapildigi iiniversitede dersler donem basinda ve zaman zaman dénem igerisinde
ogrenci bilgi sisteminde senkronize edilerek OYS sistemine dersler ve tiim kullanici bilgileri
¢ekilmektedir. Bu anlamda bakildiginda yasanan bazi sorunlarin derslerin veya kullanicilarin
zamaninda senkronize edilmemesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle
akademisyenlerin belirtmis olduklar1 donem derslerinin sistemde goriilmemesi ve sisteme giris
yapamama sorunlarinin zamaninda yapilmayan senkronizasyon islemlerinden dolay1 da ortaya

¢iktig1 anlasilmaktadir.

5.1.2 Ogrencilerin Uzaktan Egitimde Yasadiklar1 Sorunlara iliskin Sonuclar

Ogrencilerin UE’de yasadiklar1 sorunlarmn tespiti amaciyla mevcut veriler kullanilarak
Olusturulan kelime bulutu Sekil 4.3’te ve kelime bulutunda en ¢ok frekansa sahip ilk onbes
kelime Sekil 4.4’te sunulmustur. GAA ve GDA yontemleri sonrast ortaya c¢ikan anahtar
kavramlara iliskin bulgular Tablo 4.5 ve Tablo 4.7’de ve bu anahtar kavramlardan yola ¢ikilarak

olusturulan temalar Tablo 4.6 ve Tablo 4.8’de sunulmustur.

Ogrencilerin yasamis olduklar1 sorunlara bakildiginda bu sorunlari bes temel baslik altinda ele

almak mumkiindur:

1) Sistem Altyapisi Sorunlari:
o Kullanici adr sifre hatalari
o Derslerin sistemde goriinmemesi
2) Odev ve Dokiiman Yiikleme Sorunlart:
o Derslere Odev yiikleyememe
o Ders dokiimanlarini gériintiileyememe
3) Smavlarla ilgili yasanan sorunlar:
o Sinav sonucuna itiraz,
o Kullanici adi sifre hatalarindan dolay1 sinava girememe
4) Baglanti Sorunlart:
o Baglant1 sorunlarindan dolay1 derse katilamama

o Baglant1 sorunlarindan dolay1 sinavlarda yaganan magduriyet

Ogrencilerin UE siirecinde yasamis olduklar1 sorunlara bakildiginda sisteme giris, derslere ve

sinavlara katilim konularinda ¢ok sorun yasandigi anlasilmaktadir. Kullanici adi veya sifre
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hatalarindan dolay1 OYS sistemine giris yapilamamasi, sistemde derslerin goriinmemesi veya
derse katilim saglanamamasi sorunlar1 dikkat cekmektedir. OYS sisteminde yer alan dersler ve
bu derslere katilim saglayan 6grenci ve akademisyenlerin donem basinda ve zaman zaman
donem igerisinde de dgrenci bilgi sisteminden senkronize edilerek aktarildig: yukarida da ifade
edilmistir. Bu anlamda yasanan bu sorunlara sistem altyapisinda yasanan teknik sorunlarla
birlikte sistem senkronizasyonlarinin zamaninda yapilmamasi da neden olabilmektedir. Sistem
altyapisindaki aksakliklar ve yetersizliklere bagli olarak ortaya ¢ikan sorunlara literatiirde bagka
calismalarda da dikkat ¢ekildigi goriilmektedir (Baykal ve Tutuncu, 2022; Kibuku ve dig.,
2020).

Ogrencilerle ilgili bulgulara bakildiginda, dgrencilerin ddev ve ders dokiimanlar ile ilgili
sorunlar yasadiklar1 da goriilmektedir. Akademisyenler tarafindan paylasilan ders
dokiimanlarmin goriintiilenmesi veya indirilmesi noktasinda sorunlar yagsandigi goriiliirken,
ayrica bazi 6grencilerin verilen 6devi goriintiileme ve derse 6dev dosyast yiikleme konularinda
da sorun yasadiklar1 anlagilmaktadir. Benzer caligmalara bakildiginda daha 6nce de o6dev
konularinda yasanan sikintilarla ilgili tespitlerin yapildigt ve bu durumun 6grencilerde stres ve

kaygiya sebebiyet verdigi tespitine yer verilmistir (Elcicek, 2022; Kiirtiincii ve Kurt, 2020).

Ogrencilerin yasamis oldugu ve siklikla ifa ettikleri bir diger dnemli sorun ise internet baglantisi
ile ilgili sorunlar oldugu goriilmektedir. Baglanti hatalarmma bagl olarak ¢evrimici veya
cevrimdisi derslere katilma, sinav etkinliklerine katilma noktasinda zaman zaman sikintilarin
yasandig1 ve bu yiizden dgrencilerin magduriyet yasadiklari goriilmektedir. Ilgili literatiire
bakildiginda benzer ¢aligmalarda da internet baglantisina bagli olarak yasanan sorunlara ve

zorluklara vurgu yapildig: goriilmektedir (Chen ve dig., 2022; United Nations, 2022).

Elde edilen bulgular incelendiginde 6grencilerin sinavlarla ilgili olarak ta ¢ok sorun yasadiklari
anlagilmaktadir. Bu sorunlara bakildiginda sifre veya baglanti sorunlarindan bazi 6grencilerin
simavlara katilamadig1 goriilmektedir. Sinavlarla ilgili 6grencilerin bagvurduklari bir bagka
sorun ise siav sonuglarina yonelik oldugu ve sinav sonuglarina itiraz edildigi anlagilmaktadir.
Daha Once yapilan mevcut calismalara bakildiginda 6grencilerin sinavlarla ilgili benzer
sorunlar yasadiklar1 ve bu sorunlarin 6grencilerde kaygi ve strese neden oldugu tespit edilmistir

(Korkmaz ve dig., 2021; Romaniuk ve Lukasiewicz-Wieleba, 2021).
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Ogrencilerin EU siirecinde yasadiklar1 sorunlara yonelik yukaridaki bulgulara bakildiginda,
ogrencilerin UE’de agirlikli olarak OYS sistemine girememe, derslerin sistemde goriinmemesi,
derslere katilamama ve smavlarla ilgili sorunlar yasadiklar1 goriiliirken, bu sorunlarin
bazilarinin internet baglantis1 kaynakli oldugu bazilariin ise sistem altyapisi ile ilgili teknik
sorunlar ve senkronizasyon islemlerinin zamaninda yapilmamasindan kaynakli oldugu
anlasilmaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin 6dev ve ders dokiimanlar ile ilgili de sorunlar

yasadiklar1 da goriilmiistiir.
Sonug olarak UE siirecinin etkinligini artiracak su dneriler getirilmistir:

e Oncelikle uzaktan egitim siireciyle ilgili oryantasyon egitimlerinin donem baslarinda
yapilmasi ve egitimlerin belli periyotlarda giincellenerek siirdiiriilmesi,

e Siireg icerisinde sistem destek basvurularinin analiz edilerek sorunlarin tespit edilmesi
ve bu yonde ¢6ziim aksiyonlarinin hizli bir sekilde gerceklestirilmesi,

e Akademisyenlerin ders, 6dev, sinav gibi 6gretim materyal ve uygulamalarini 6nceden
olusturmalar1 ve zamaninda sisteme yiiklemeleri,

e Hem akademisyenlerin hem de ogrencilerin bilgisayar kullanma becerilerinin
artirtlmasi i¢in hizmetici egitimlerin ve bilgisayar derslerinin tiim ders miifredatlarina
eklenmesi,

o Ozellikle 6grenci bilgi sistemi ve OYS gibi birbirine bagl farkli otomasyonlarm oldugu
yapilarda birimlerin isbirligi igerisinde planlama yapmalar1 ve ders donemi Oncesi
gerekli kontrol ve testlerin muhakkak yapilmasi,

e UZEM’de gorevli personellerin sistem altyapisi ve teknik destek konularinda gerekli
egitimleri onceden alarak sistem ve siirecle ilgili uzmanlik kazanmalari,

e Hem iniversitelerin hem de iilkelerin teknoloji yatirimlarini artirarak internet ve
altyapiyr giiclendirmeleri ve boylece egitimi daha fazla ulasilabilir kilinmasinin
hedeflenmesi,

e Son olarak UZEM’lerin UE siirecleriyle ilgili yonerge, duyuru, haber ve egitimlerin
(oryantasyon egitimi, bilgisayar kullanma egitimi vb) web sayfalarinda giincel olarak

bulundurulmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.
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52 OGRENCILERIN AKADEMiIiK PERFORMANSLARININ TAHMIN
EDILMESINE IiLISKIN SONUCLAR

Bu tez calismasinin bir diger amaci olan Ogrencilerin YZ yontemleri ile akademik
performanslarinin tahmine edilmesi amaciyla simiflandirma algoritmalart kullanilmis ve
bulgular 4. Boélim’de sunulmustur. Calismada bir devlet iiniversitesindeki Ogrencilerin
demografik ozellikleri, 6grenci bilgi sistemi loglar1 ve OYS sistem loglar1 derlenerek bir veri
seti olusturulmus ve YZ yontemleri ile 6grencilerin akademik performanslari tahmin edilmistir.
Calismada demografik 6zelliklerin daha saglikli olarak elde edilmesi amaciyla online bir anket
gelistirilmis ve uygulanmustir. Ogrencilere ait bu ozellikler sistem verilerinden de elde
edilebilmektedir ancak sistemde yer alan bu bilgilerin 6grencilerin niifus kayitlarindaki e-devlet
kayitlart oldugu ve bu kayitlarin 6grencilerin aragtirma yapilan donemde ikamet yerlerini
degistirmis olma ihtimaline karsin anketle alinmasimin daha saglikli olacag: diistiniilmiistiir.
Nitekim elde edilen verilere bakildiginda bu sekilde ikamet adresi farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin akademik basarisim etkileyen faktorler siniflama algoritmalar ile

tespit edilmeye ¢aligilmistir. Literatiirdeki calismalardan farkli olarak:

e Veri seti olusturulurken birinci siifa devam eden ve derslere en ¢ok katilim saglayan
farkli programlardan 6grenciler secilmistir. Bu sayede bir tiniversitedeki tiim fakiilte,
Yiiksekokul ve MYO okullarin temsiliyeti saglanmistir.

e Calisgmada yer alan Ogrencilerin sadece bir veya birka¢ dersi degil tiim dersleri
calismaya dahil edilmistir.

e UE’de akademik performans: etkileyebilecek farkli degiskenler literatiir incelemesi
yapilarak belirlenmis ve kapsamada demografik dzellikler, grenci sistem logu ve OYS
sistem loglar1 analiz edilerek ilgili veriler olusturulan veri setinde birlestirilerek
kullanilmistir.

e OYS sistem logu analiz edilerek 6grencilerin bir donem boyunca derse katilim
durumlar1 olusturulan gorsel grafiklerle somut olarak ortaya ¢ikarilmistir. Olusturulan
gorsel sayesinde 6grencilerin giinliik, haftalik ve aylik olarak derslere katilim durumlari
goriilebilmektedir. Boylece 6grencilerin hangi donemlerde derslere katilim egilimi
gosterdigi ve hangi donemlerde daha az katilim sagladiklar1 daha somut olarak

gorilmiistiir.
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e UE’de ogrencilerin akademik performanslarmi etkileyen niteliklerin bilgi kazang
degerleri hesaplanarak bu anlamda hangi niteliklerin 6grencilerin  akademik
performanslari tizerinde daha degerli oldugu tahminlenmistir.

e (alismada kullanilan modellerin performanslari tabakali capraz gecerleme ve tabakali
rastgele ornekleme yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

e Algoritmalarin performanslarini degerlendirmek amaciyla AUC, CA, F1 olgiiti,
kesinlik ve dogruluk degerleri tiim ilgili tablo ve grafiklerde verilerek kiyaslamalar

yapilmustir.

Calismada 6grencilerin akademik performanslarini tahmin edilmesi amaciyla kNN, NB, LR,
RF, YSA ve DVM algoritmalari kullamilmistir. Yapilan performans degerlendirmesi sonrasi en
yiiksek performansin YSA algoritmasindan elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 4.7, Sekil 4.8).
Diger algoritmalarin bagar1 performanslarina bakildiginda en yiikse performans sirastyla RF,

NB, LR, DVM ve kNN seklinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.7, Sekil 4.8).

EGTM veri seti lzerinde yapilan analizler sonrast UE’de oOgrencilerin akademik
performanslarim etkileyen faktorlere énem sirasma gore bakildiginda: Ogrencilerin hangi
programda yer aldiklari, canli derslere katilim durumlari, bulunduklari okul (Fakiilte / MYQO /
Yiiksekokul), ikamet yerleri, arsiv derslerine katilim durumlari, Internet baglant: kalitesi, dersin
islenme siiresi, kullanilan cihaz, yas, 6grenim diizeyi (Onlisans, Lisans), medeni durum ve
cinsiyet seklinde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglara gore UE’de 6grencilerin hangi
programda bulunduklar1 ve canli derslere katilim durumlarinin akademik performans: etkileyen
en Onemli iki temel unsur oldugu goriilmektedir. Kirsal kesimde yasayan ogrencilerin diger
ogrencilere gore daha diislik not aldiklar1 ve internet baglanti kalitesi bakimindan da genel
memnuniyetsizlik yasayan 6grencilerin diger 6grencilere gore daha diisiik not ortalamasina

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Tez kapsaminda elde edilen istatiksel verilere bakildiginda kadin 6grencilerin erkek 6grencilere
gore derslere daha ¢ok katilim sagladiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgudan hareketle de kadin
ogrencilerin erkek 6grencilere gore derslere daha ilgili oldugu sonucuna ulasilabilmektedir.
Ayrica ders notlarina bakildiginda kadin ogrencilerin genel not ortalamasinin erkek

ogrencilerin genel not ortalamasindan az bir farkla da olsa daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.
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Calisma kapsaminda elde edilen ve dikkat ¢eken bir baska bulgu ise 6grencilerin derslere
katilimu ile ilgili olmustur. Ogrencilerin donem boyunca derslere katilimlarma bakildiginda vize
siavlarina kadar belli bir seviyede devam eden derslere katilim durumlarinin vize sinavlar
sonrasi diistiigii goriilmiistiir. Ogrencilerin en ¢ok vize ve final haftalarinda derslere/sinavlara
katilim sagladiklar1 goriilmiistiir. Vize ve final sinavlari arasindaki haftalarda derslere katilimin

vize sinavi oncesi doneme gore neredeyse yari yariya diistiigli goriilmiistiir.

Caligmada UE’deki sorunlarinin tespit edilmesi amaciyla KB, GAA ve GDA yontemleri
kullanilmis ve 6grencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla da kNN, NB,
LR, RF, YSA ve DVM algoritmalari kullanilarak performanslar1 kiyaslanmistir. Ileride

yapilacak ¢alismalar i¢in asagidaki oneriler getirilmistir:

e Farkli MM yontemlerinin kullanilarak UE’deki sorunlarin tespit edilmesine yonelik
calismalarin yapilmasi ve farkli MM yontemlerinin kullanilmasi bakiminda da literatiire
katki saglanmasi,

e Bir {iniversite ile sinirli olan bu ¢alismanin birden c¢ok iiniversiteyi igerecek sekilde
yapilmast ve UE’deki sorunlarin hem farkli iiniversiteler bazinda ele alinarak
karsilastirilmasi hem de topyekiin sorunlarin beraber ele alinarak tespit edilmesi,

e Butez calismasinda 6grencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla
sadece birinci siniflara ait veriler ele alinmistir. Gelecek ¢alismalarda farkli siniflara ait
verilerin kullanilarak kullanilan algoritmalarin performanslarinin karsilastirilmas,

e (Calisma kapsaminda kullanilmayan smiflandirma algoritmalarinin  kullanilarak
performanslarinin kullanilmasi,

e (Calismada 6grencilerin derslere devam durumlarinin vize sinavlarindan sonra belirgin
bir sekilde diislis gosterdigi goriilmiistiir. Baska tiiniversitelerde de bu durumun
gozlenerek benzer bulgu durumunda nedenlerinin detayl bir sekilde arastirilmasi,

e Caligmada o6grencilerin akademik performanslarmin etkileyen faktorlerin 6nemi ele
alimmig ve bu faktorlerin hangileri olduklari belirtilmistir. Gelecek ¢alismalarda bu
faktorlerin ne acidan oOnemli olduklar1 ve akademik basariya olan etkilerinin

derinlemesine incelenmesinin yararli olacag: diistiniilmektedir.

Sonug olarak, 6grencilerin akademik performanslarinin tahmin edilmesi amaciyla siniflandirma
algoritmalar1 kullanilmis ve genel basart durumlari kiyaslanmustir. Ogrencilerin akademik

performanslarinin YZ yontemleri ile tahmin edilmesinde izlenen adimlarin ve bagar1 gosteren
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algoritmalarin belirlenmesi ve bu akademik performanslarina etki eden faktorlerin belirlenmesi
calismayr 6nemli kilmaktadir. Calismanin egitim alaninda yapilacak YZ calismalarina yol

gostermesi ve alandaki bosluklart doldurmasi agisindan da alana katki saglamas1 amaglanmastir.
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